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ROZDZIAŁ I 


2 
e R CZAS. 

Gdy chcemy uprzytomnić sobie czas, czy- 
nimy to zazwyczaj przy pomocy dwuch zasad- 
niczo różnych sposobów, określonych przez wy- 
rażenia: obieg czasu i potok czasu. Wy- 

rażenie potok czasu ma oznaczać, że czas 


__ nącym; w mitologji greckiej lub giermańskiej 
tak go sobie właśnie wyobrażano—jako nić, któ- 
rq przędą parki albo norny. W kalendarzach 
naszych, oznaczających podział czasu, wspom- 
= niany wyżej charakter jego przejawia się w ten 
sposób, że dni miesiąca zaopatrzone są w nu- 
mery bieżące, miesiące następują po sobie 
w oznaczonym porządku, i wreszcie rok cały 
oznaczony jest własnym określonym numerem, 
który w każdym następnym roku powiększa 
się o jedność. 

Wszystko to świadczy o tym, że czas bieg- 
nie naprzód, zaś osobliwość ta znajduje wyraz 
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swój w poglądzie, według którego, jeżeli coś raz 
miało miejsce, to już nigdy nie powtarza 
się w ten sam sposób i świat ciągle się 
zmienia. Kiedy Schiller utrzymuje: „Wszystko 
w Życiu powtarza się tylko”, mamy tu do 
czynienia z poetycznym wyrażeniem, odpowia- 
dającym nie zasadniczej, lecz pewnej pobocz- 
nej stronie rzeczy i to wyrażeniem ۵ 
zwyczaju poetyckiego przesadzonym. / 

Z drugiej strony nie możemy zaprzeczyć, 
że sposób przedstawiania czasu, jako ciągłego 
powrotu pewnych zjawisk, posiada niewątpli- 
we znaczenie. Dowodzi tego już wygląd ja- 
kiegokolwiekbądź zegara. Tarcza każdego 
zegara ma kształt koła, po którym przesuwają 
się skazówki, przyjmujące co dwanaście go- 
dzin ten sam układ wzajemny i tym sposobem 
pokazujące jednostronnie upływający czas 
za pomocą odpowiedniej ilości ciągle powra- 
cających zjawisk: a więc czas przedstawio- 
ny tu jest jako coś powracającego, lub 
perjodycznego w przeciwieństwie do ۰ 
przednio wskazanej jego natury. Że zaś taki 
perjodyczny powrót jest nietylko mechanicznym 
środkiem pomocniczym dla przezwyciężenia 
technicznej trudności stworzenia nieskończenie 
długiej nici lub wstęgi, któraby mogła mierzyć 
czas w pierwszym znaczeniu, — dowodzi tego 
jay, że niezależnie od nas, dzięki obracaniu 


się ziemi naokoło swej osi i naokoło słońca, 
nasz naprzód biegnący czas dzielony jest wciąż 
na równe części przez dwojakie perjodyczne 
zjawisko dnia i roku. 

Bądź co bądź równość tych części nie 
jest zupełnie dokładna; wiemy bowiem dobrze, 
że chociaż przeciętna długość astronomicznego 
dnia słonecznego jest stała, to jednak rzeczy- 
wista długość dnia, czyli czas między naj- 
wyższym danym położeniem słońca a następnym, 
różni się od tej średniej długości o zmienną 
wielkość. Zmienną jest również i pozostała na- 
tura dnia. Jeden dzień bowiem jest pochmur- 
ny i dżdżysty, drugi jest jasny i słoneczny; 
jednego dnia słońce świeci nad widnokręgiem 
krótko, drugiego dnia zaś o wiele dłużej. Wie- 
my również, że i lata różnią się między sobą, 
chociaż teoretycznie długość ich bywa ujedno- 
stajnianą. Podział czasu na lata niezupełnie 
się zgadza z podziałem na dni. Dlatego mu- 
simy co cztery lata dodawać jeden dzień, by 
wraz z kalendarzem nie popełniać błędu wobec 
ruchów słońca, a i tą korektę znów poprawiać 
musimy co sto lat. 

I podobnie jak w oddzielnych dniach, wi- 
dzimy też różnice atmosferyczne w poszczegól- 
nych latach, mamy bowiem lata urodzajne 
i nieurodzajne, suche i wilgotne, mamy lata 
z chłodną i łagodną zimą, — a więc znów róż- 
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nice nie zgadzają się z prawem perjodyczności, 
lecz posiadają niezależną odeń organizację. 

Jak więc jest możliwe, że jedna i ta sama 
rzecz, czas, zdradza takie sprzeczne właści- 
wości? 

Odpowiedzią na to jest, że żadna z tych 
dwuch właściwości nie należy do czasu wy- 
łącznie. W istocie czas nieustannie biegnie 
naprzód i twierdzenie, że nigdy czas ubiegły 
nie wraca, jest bezwątpienia usprawiedliwione 
i słuszne; lecz chociaż czas nigdy nie wraca 
całkowicie, t. j. choć nigdy zdarzenia, któ- 
re już miały miejsce nie wracają tak, by co do 
joty zgadzały się z tamtemi, to jednak wiemy, 
że częściowy powrót zdarza się dość czę- 
sto. Naprzykład, okresy dnia i roku przedsta- 
wiają bądź co bądź taki powrót częściowy. 
I dlatego właśnie możemy mierzyć czas za po- 
mocą zegara, który wyobraża całkowity powrót, 
łącząc przytym w myśli owe powtarzające się 
kawałki w ten sposób, że połączone mają po- 
720۲۲ czasu postępowego. 

Ten swoisty podwójny charakter czasu 
znalazł swój wyraz już w najstarszych filozo- 
ficznych próbach ogólnego ujęcia wszystkich 
zjawisk, Nasze pojęcia naukowe o powstaniu 
i rozwoju wszechświata operują zawsze takim 
czasem posuwającym się naprzód. 
Według tych pojęć przed niezliczonemi miljo- 
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nami lat nasza kula ziemska jako taka nie 
istniała jeszcze, przypuszczamy natomiast, że 
istniały wielkie masy gazowe czy mgławicowe. 
Później dopiero nastąpiło zlanie się w jedną 
masę centralną, która przez szybki obrót od- 
rzucała od swej peryferji części, z których 
tworzyły się planety. Odrzucone te części ze 
swej strony wskutek wewnętrznych sił ciąże- 
nia przybrały kształt kul, którym znów towa- 
rzyszyły w obiegu mniejsze cząstki. 

Nie mamy potrzeby decydować tutaj o tym, 
czy przypuszczenia te są słuszne. Nie chcemy 
też łamać sobie głowy nad tym, czy przepo- 
wiedziany przez inne znów badania koniec 
świata, czy zanik ciepła na skutek istnie- 
jącej dążności do wyrównywania wszelkich ۰ 
nic temperatury jest prawdopodobny. Wiemy 
bowiem, że im dalej w przeszłość lub przy- 
szłość sięgają różne twierdzenia, tym mniej 
w sensie naukowym są pewne. Że jednak 
i druga możliwość, perjodyczny powrót 
wszystkiego, co się dzieje nie leży po- 
za granicami myślenia i wiary, o tym poucza 
nas przykład teorji filozoficznej o wiecznym 
powrocie wszystkiego, której najnowsze uję- ` 
cie dał nam Fryderyk Nietzsche. Owa właśnie 
okoliczność, że tak wiele zjawisk w rzeczywi- 
stości naszej nosi perjodyczny charakter i, być 
może, i pewne metafizyczne dążenie do ujęcia 
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w jakikolwiekbądź sposób nieskończono- 
ści istnienia, doprowadziły tego samodziel- 
nego i śmiałego myśliciela do przekonania, że 
w gruncie rzeczy nie istnieje żaden czas po- 
stępowy, lecz że wszystko co pozornie jako ta- 


kie przeżywamy, w rzeczywistości jest tylko + 
odłamkiem kolosalnego okresu; tak, że po upły- 


wie jakiegoś bardzo długiego czasu świat zno- 
wu zaczynać się będzie z temi sarnemi zupeł- 
nie zdarzeniami i konstelacjami, jakie już mia- 
ły miejsce przed miljonami lat. 

Nie mamy żadnej dostatecznej podstawy 
naukowej do tego, by takie ujęcie rzeczy uzna- 
wać za słuszne. Wspomnieliśmy tu o nim dla- 
tego tylko, by pokazać, jakie znaczenie miały 
w filozofji obydwie te wzajemnie sobie prze- 
czące właściwości czasu. 

Rozwiązanie tych trudności i przeciwieństw 
polega na tym, że to, co mylnie nazywamy 
czasem, jest właściwie wyjątkowo złożonym 
połączeniem bardzo różnorodnych 
czasów. Wobec tego mianowicie, że z róż- 
nych szeregów zjawisk, które istnieją niezależ- 
nie jedno od drugiego (lub po części niezależ- 
nie), każde warunkuje swój własny czas, po- 
wstaje więc kwestja, jak stąd wogóle powstać 
może jeden czas ogólny. Że zaś ta wielość 
i rozmaitość istniejących obok siebie czasów 
przedstawia nam się jako jedyny czas, biegną- 
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cy w kierunku linji, to wypływa to z natu- 
ry naszego myślenia, mocą której zawsze 
pojedyńczą tylko myśl, pojedyńcze zja- 
wisko, jedną określoną stronę złożonego zja- 
wiska w świadomości mieć możemy, podczas 
gdy inne równoczesne rzeczy częściowy tylko 
i niewyraźny przyjmują w niej udział, albo też 
nie podlegają jej zupełnie. Pomiędzy temi obok 
siebie trwającemi rzeczami istnieją takie, które 
mniej lub więcej zbliżają się do ideału ścisłe- 
go powtarzania się, oraz inne, które no- 
szą charakter nawskroś postępowy. Do 
ideału powtarzania się nadzwyczaj zbliżone są 
naprzykład zjawiska astronomiczne. W ukła- 
dzie słonecznym ruchy planet i innych ciał 
niebieskich są, praktycznie mówiąc, czysto 
perjodyczne. Wobec tego, że każde ta- 
kie ciało oddzielnie ma własny okres ruchu, 
więc też okresy te układają się jeden przy 
drugim, każdy jednak z tych ruchów jest 
ściśle perjodyczny. Innej natury jest prze- 
bieg życia roślin i zwierząt. Jest 
on stanowczo postępowy. Od pojedyńcze- 
go i najdrobniejszego zaczątku komórki dążą 
one w coraz wyżej idącym rozwoju aż do pew- 
nego maximum zdolności i energji życiowej, 
poczym następuje powolny upadek i wreszcie 
śmierć. 


Ogół tych różnorakich upływów czasu 
składa się właśnie później na powikłane i trud- 
ne pojęcie czasu ogólnego, z którego zda- 
jemy sobie sprawę przy pomocy dwuch głów- 
nych form, czysto postępowej i czysto powrot- 
nej czyli perjodycznej. 


ROZ EZES all 
ŻYCIE JAKO PROCES CHEMICZNY. 


Obydwa te pierwiastki, czas postępowy 
i czas powracający czyli perjodyczny znajduje- 
my również w zjawiskach, któremi chcemy się 
tu bliżej zająć. Już u laików nawet weszło 
w użycie wyrażenie: obieg lub krążenie 
materji. Wiedząoni, że zwierzęta (i lu- 
dzie) podtrzymują życie swoje przez spożywa- 
nie roślin, które znów dla swej egzystencji 
1 wzrostu potrzebują szczątków świata zwierzę- 
cego, lub pozostałości jego działalności życio- 
wej. Wygląda to więc tak, jakgdyby obydwie 
te wielkie grupy istot żyjących przez wzajem- 
ną pomoc zapewniały sobie rodzaj wiecznego 
życia, gdy bowiem z jednej strony istnienie 
bogactwa roślin umożliwia powstanie bogactwa 
zwierząt, to z drugiej bogactwo zwierząt do- 
datnio wpływa na powiększanie się i dalszy 
rozwój roślin. W ten sposób możemy sobie 
wyobrazić, że w rezultacie tej wzajemnej po- 
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mocy mogłaby powstać i istnieć na powierzchni 
ziemi nieograniczona ilość zwierząt i roślin, al- 
bowiem jedne drugim ciągle dostarczają ma- 
terjału do życia i rozwoju. 

W rzeczywistości jednak jest inaczej. 
Wszędzie tam, gdzie człowiek nie wśracza ze 
swoją rozumną działalnością, utrzymuje się 
ciągła równowaga między życiem zwierzęcym 
i roślinnym, równowaga, która w żadnym ra- 
zie nie odpowiada granicom możliwości prze- 
strzeni, lecz która przeciwnie w wielu miejscach 
odnośnie do ogólnej liczby istot żyjących daje 
bardzo ujemne rezultaty. Z tego musimy wy- 
ciągnąć wniosek, że ów rzeczywiście mający 
miejsce obieg materji między światem zwierzę- 
cym i roślinnym nie wystarcza na to, aby 
zapewnić obu stronom trwałą egzystencję 
i tym mniej trwały rozwój życia. Musimy 
przeto uznać, że w ostatniej instancji owa mno- 
gość życia zarówno roślin jak i zwierząt uwa- 
runkowana jest przez okoliczności, które znaj- 
dują się poza tym obiegiem i które noszą 
przypuszczalnie charakter postępowy lub jed- 
nostronny. 

Już zgóry chcemy tutaj zaznaczyć, że przy- 
puszczenie to jest trafne, że więc poza obie- 


giem materji i niezależnie odeń istnieje pewien . 


jednostronny i postępowy proces, od którego 
życie bezwarunkowo jest uzależnione. 


11 


Również i ten proces, jest dobrze znany 
i od wielu już tysiecy lat narzucił się uwadze 
i wiedzy ludzkości. Wiemy, że rośliny nie 
w każdym dowolnym miejscu, nie w każdej 
dowolnej porze i nie przy wszystkich dowol- 
nych okolicznościach pomyślnie mogą się roz- 
wijać, lecz że wszędzie koniecznie muszą mieć 
pewną rzecz, niezbędną dla ich rozwoju, mia- 
nowicie światło słoneczne. Wiemy, że 
dopiero latem, gdy słońce zostaje na niebie 
o wiele dłużej i o wiele intensywniej oddzia- 
ływa na powierzchnię ziemi, rozwija się świat 
roślinny w całym swym przepychu. Wiemy, 
że nawet najbujniej rosnące rośliny marnieją 
i giną, gdy się im odbiera światło słoneczne 
na dłużej. Musimy stąd wnioskować, że życie 
roślin w ściśle określony sposób zależne jest 
od światła słonecznego. Nie możemy tego po- 
wiedzieć o zwierzętach. Znamy całe mnóstwo 
zwierząt, które żyją zupełnie bez światła sło- 
necznego i nawet wogóle bez światła. [nne 
znów, są to typowe nocne stworzenia: boją się 
one światła dziennego i rozwijają działalność 
swą dopiero w mroku nocnym. Poszczególne 
twory znajdujemy w jamach podziemnych i we 
wnętrzu ziemi, dokąd nie przenikają nawet pro- 
. mienie słoneczne. Widzimy więc, że istnienie 
zwierząt nie jest zależne od światła słonecz- 
nego, jak to ma miejsce u roślin. Świadczy to 
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o określonym jednostronnym stosunku światła 
do warunków życiowych tych dwuch wielkich 
. grup istot żyjących. Owa wspomniana różnica 
jest w gruncie rzeczy momentem bardzo ۰ 
nym dla zrozumienia całości życia wogóle. 

A więc przystępujemy do dokładnego ba- 
dania zjawisk życia i przedewszystkim zdajemy 
sobie sprawę z zagadnień podstawowych. 

Wobec tego, że, jak wiadomo, materje znaj- 
dujące się w ziemi, wodzie i powietrzu pod- 
czas wzrostu rośliny przechodzą w materje jej 
organizmu, przyjmując inną zupełnie naturę, 
zgodnie więc z podziałem nauk przyrodniczych, 
mamy tu do czynienia z procesami c he micz- 
nemi. Bowiem za procesy chemiczne 
uważamy takie, przy których pewne 
materje znikają, na ich zaś miejsce 
powstają inne o odmiennych włas- 


nościach. Znamy najróżnorodniejsze procesy ب‎ 


chemiczne. Spalanie się drzewa i węgla, rdze- 
wienie żelaza, fermentowanie wina i piwa i całe 
mnóstwo innych podobnych przemian materji 
ważkich, jakie nieustannie zachodzą w naszym 
otoczeniu, należy ogólnie do tej kategorji zja- 
wisk przyrodniczych. 
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ROZDZIAŁ IIl 
GŁÓWNE POJĘCIA CHEMJI. 


Procesy chemiczne podlegają pewnym okre- 
ślonym i po większej części dokładnie znanym 
prawom. Aby zrozumieć poszczególne zja- 
wiska chemiczne, zachodzące we wnętrzu ciał 
roślinnych, musimy przedewszystkim dać ogól- 
ny rzut oka na owe prawa. 

Kiedy rozglądamy się po świecie, widzimy, 
że jest on złożony z oddzielnych nader różno- 
rodnych części, które tworzą cały ogół ważkich 
ciał, Nasze własne ciało jest taką właśnie 
częścią w otoczeniu swoim, a i wszystkie przed- 
mioty, z któremi ciągle się stykamy, od któ- 
rych zależy życie nasze i działalność, tworzą 
również tego rodzaju oddzielne części. A więc— 
ołówek, którym te słowa piszę, papier, na któ- 
rym się pisze, czcionki, któremi składa drukarz, 
wreszcie książka, którą czytelnik do rąk bierze 
i z której o niniejszym się dowiaduje. 

Różnorodne te części czyli ciała, można 
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rozpatrywać z różnych punktów widzenia. Gdy 
jeden z widzów mówi: to jest odłam ko- 
lumny starożytnej, drugi powiada: to 
cylinder, trzeci zaś: to kalcyt. 

Pierwszy jest archeologiem, drugi — gieo- 
metrykiem, trzeci—chemikiem. Pierwszy patrzy 
na ów odłam jako na produkt działal- 
ności ludzkiej i stara się określić z jakiej 
epoki historji kultury ludzkiej pochodzi owe 
dzieło sztuki. Drugi bada kształt ze- 
wnętrzny rzeczy, chcąc zaliczyć ją do jed- 
nego z różnych typów, któremi posługuje się 
gieometrja przy badaniu i klasyfikowaniu figur 
prawidłowych. Trzeci wreszcie bada ów odłam 
jako materję, a więc nie pyta, skąd pocho- 
dzi i jakie ma kształty zewnętrzne, lecz docie- 
ka, jakie ma własności specjalne czyli 
gatunkowe. Specjalnemi zaś lub gatunko- 
wemi nazywamy je wtedy, jeśli zupełnie takie 
same własności posiada każda oddzielna cząst.- 
ka calego przedmiotu. Tedy powiadam: jest 
to biała materja o połyskującej 
powierzchni, niezbyt jest twarda, 
i wskutek tego łatwo dająca się łamać, której 
oddzielne kawałki polane kwasem solnym za- 
czynają wrzeć i wytwarzają gaz, przyczym 
same się rozpuszczają. Te i mnóstwo 
innych własności posiada niewątpliwie każda 
cząsteczka takiego ciała i o te też własności 
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chodzi, gdy chemik mówi o jakimś ciele świa- 
ta zewnętrznego jako o określonej „materji“. 
Własności takie nazwaliśmy własnościa- 
mi gatunkowemi, i dlatego mówimy: 
chemja zajmuje się ciałami o tyle, 
oile chodzi o ich własności gatun- 
kowe, i w tym sensie nazywa ciała: ma- 
terją. 

Istnieją ciała, które w każdym miejscu 
i w każdej dowolnej cząstce posiadają jedn a- 
kowe własności gatunkowe, jak naprzykład 
kalcyt, o którym przedtym mówiliśmy, lub też 
takie, które w różnych swych częściach wy- 
kazują różne właściwości gatunkowe, jak to 
często ma miejsce, gdy badamy podniesiony 
z ziemi pierwszy lepszy kamień. Najczęściej 
przekonywamy się wtedy, że składa się on 
z kawałków najróżnorodniejszego wyglądu. By- 
wają jednak kamienie jednorodnej czyli 
homogienetycznej natury, jak naprzykład 
biały marmur lub kwarc. 

Bardzo prędko dochodzimy do przekona- 
nia, że owe niejednorodne kamienie skła- 
dają się z dwuch, trzech czy więcej rodzajów 
określonych jednostajnych materji, które da- 
ja sie oddzielić mechanicznym spo: 
sobem. Wyobraźmy sobie, że rozłupaliśmy 
taki kamień na maleńkie kawałki, z których 
każdy składa się z jednego tylko rodzaju ma- 
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terji. Zbierzmy teraz osobno wszystkie czar- 
ne kawałki, tak samo wszystkie czerwone, żół- 
te, białe i t. d. tak, by z każdego rodzaju ma- 
terji stosownie do własności gatunkowej utwo- 
rzyć kupkę. Otrzymamy w ten sposób zamiast 
mieszaniny, którą mieliśmy przedtym, pewną 
ilość różnych materji jednorodnych. 
Każda bowiem kupka złożona będzie z ciałek, 
posiadających jednakowe własności . gatunko- 
we, a więc przedstawiać będzie to, co nazy- 
wamy materją. 

Proces ten, który wykonaliśmy w myśli 
jest najprostszą formą rozkładu czyli ana- 
lizy. Nie jest to jednak jeszcze chemicz- 
ne lecz tylko czysto mechaniczne oddzie- 
lenie znajdujących się obok siebie materji, 
w rezultacie którego zamiast mieszaniny 
otrzymujemy materje jednorodne. 

Przemilczeliśmy jednak dotychczas o tym, 
że wszystko cośmy powiedzieli o ciałach 
stałych, dotyczy również i innych ciał. To sa- 
mo znamionuje i ciecze. Każdy oddzielny 
rodzaj cieczy ma też i swoje odręb- 
ne właściwości gatunkowe, które tyl- 
ko do niego należą. Tak naprzykład woda 
ma inny wygląd, inny smak i inny zapach niż 
płynna rtęć lub płynny alkohol. I przeto 
w materjach ciekłych odróżniać możemy roz- 
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maite rodzaje tak samo, jak przy materjach 
stałych. 

A po trzecie mamy jeszcze materje 
lotne czyli gazowe. Są one mniej widoczne, 
i dlatego upłynęło dużo czasu, nim zdano so- 
` bie z nich sprawę i nim nauczono się patrzeć 
na nie, jako na pewną.klasę materji, którą 
porównać można z materjami stałemi i ciekłe- 
mi. Obecnie, kiedy gaz świetlny, naprzykład, 
stał się częścią składową naszego życia co- 
dziennego, przywykliśmy już rozróżniać roz- 
maite gazy jako rozmaite materje. Że jednak nie 
było to rzeczą tak łatwą, jak przy cieczach lub 
ciałach stałych, łatwo to da się zrozumieć, 
gdy się otworzy kran rury gazowej. W żaden 
sposób nie możemy zobaczyć gazu tak, jak wi- 
dzimy wodę, gdy otwieramy kran wodociągowy. 
Przy pomocy pewnych ściśle określonych i by- 
najmniej nie łatwych urządzeń można uczy- 
nić widocznym prąd tego gazu, ale ten właś- 
nie powikłany sposób urządzenia, niezbędnego 
w tym wypadku, dostatecznie nas przekonywa, 
ile wymaga to trudu. Tym tłomaczy się, dla- 
czego w historji chemji tak dużo upłynęło cza- 
su, nim poznano gaz, jako swoisty rodzaj ma- 
terji, i dlaczego jeszcze obecnie laicy upatrują 
pewną sprzeczność, gdy się mówi o gazach ja- 
ko o ciałach i materjach. Wobec tego, jednak, 
że gazy zajmują pewną przestrzeń (ograni- 
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czoną przez ciała stałe lub ciekłe) i posiadają 
zawszę pewną, choć stosunkowo nieznaczną 
wagę, mają więc też prawo do nazwy ciała 
i materji; obydwie bowiem te własności two- 
rzą właśnie definicję ciał i materji. 

Wszystkie te materje zarówno stałe, ciekłe © 
jak i gazowe, możemy wielokrotnie obrócić 
w inne z innemi własnościami gatunkowemi. 
Najprostsze takie procesy zaobserwować może- 
my przy wodzie, która w zimnie zamienia się 
w ciało stałe czyli lód, w cieple zaś w ma- 
terję gazową czyli parę wódną. Znika 
więc płynna woda i na jej miejsce zjawia się 
materja stała lub gazowa. Mamy tu do czynie- 
nia z procesem chemicznym i to do te- 
go stopnia prosty m, że długo wahano się 
zanim zaliczono go wogóle do procesów che- 
micznych. W ostatnich czasach, jednak, uzna- 
no, że odrębne prawa, jakim podlegają te 
przemiany, są o tyle powszechne, o ile 
przedstawiają najprostsze wypadki ogólnych 
praw, którym podlegają niewątpliwe procesy 
chemiczne i że dlatego najlepiej jest zaliczyć 
je do procesów chemicznych. 

Podobnie jak wodę przez obniżenie tem- 
peratury zamienić można na stały lód i przez 
podwyższenie temperatury w gazową parę wod- 
ną, tak samo ma się rzecz ze wszystkiemi 
innemi materjami. Wszystkie ciecze 
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krzepną przy odpowiednio niskiej tempera- 
turze i wszystkie też kipią, czyli zamieniają 
się w gazy przy temperaturze odpowiednio wy- 
sokiej. Tak samo powiedzieć można i trzeba, 
że wszystkie ciała stałe przy pewnym odpo- 
wiednim stopniu ciepła topią się, czyli obra- 
cają się w ciecze, i również w ciecze zamie- 
niają się wszystkie materje gazowe przy okreś- 
lonej niskiej temperaturze. Od czasu, gdy 
w ostatnich kilkudziesięciu latach granice osią- 
ganej dotąd temperatury zdołano znacznie roz- 
szerzyć w obydwuch kierunkach, możliwym się 
stało sprawdzenie powyższego ogólnego twier- 
dzenia odnośnie od każdej oddzielnej materji. 

A więc, biorąc rzecz zasadniczo, możemy 
mówić, iż każdą ciecz obrócić można w ma- 
terję stałą, każdą materję stałą w ciecz, każdą 
ciecz w gaz i każdy gaz w ciecz, przyczym 
zawsze w takim samym porządku. Niskim 
temperaturom odpowiadają ciała stałe, wyż- 
szym — ciecze a najwyższym — gazy. 

W ostatnim wypadku, przy obracaniu cie- 
czy w gaz, miarodajnym jest ponadto ciśnie- 
nie. Im mniejsze jest ono, tym niższą też bę- 
dzie temperatura, przy której ciecz zamienia się 
w gaz i odwrotnie. 

Musimy jeszcze zaznaczyć, że ciała stałe 
mogą też bezpośrednio obracać się w gazy, nie 
przechodząc wcale w ciecz. Łatwo może to 
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nastąpić w tym wypadku, gdy bardzo obniżymy 
ciśnienie. Jeśli, bowiem, jak już wiemy, przy 
zmniejszeniu ciśnienia mniejszej potrzeba tem- 
peratury do obrócenia materji w gaz, więc też 
przez odpowiednio zastosowane obniżenie ciś- 
nienia doprowadzić można w wielu wypadkach 
do tego, by ciało stałe ulatniać się zaczęło, nie 
nagrzane nawet do temperatury topnienia. 
W tym wypadku ciało stałe zamienia się oczy- 
wiście w gaz bezpośrednio. 

Do tych najprostszych procesów chemicz- 
nych, które określić można jako przejście z jed- 
nego stanu w drugi, nawiązać można pewne 
ważne i ogólne prawa, którym podlegają nie- 
tylko owe zmiany stanu, lecz również i wszyst- 
kie inne procesy chemiczne. 

A więc przedewszystkim prawo zacho- 
wania wagi. Gdy przed stu laty żywo dy- 
skutowano nad tym, czy ciepło jest „materją* 
czy czymś innym, pewien badacz (Rumford) 
zrobił następujące doświadczenie: zamroził on 
w butelce pewną określoną ilość wody i zwa- 
żył najdokładniej na czułej wadze. Następnie 
postawił butelkę w ciepłe miejsce, by lód cały 
się roztopił. Już wówczas było wiadomym, że 
podczas obracania się lodu w wodę znaczna 
ilość ciepła zostaje przezeń pochłoniętą. Woda 
ta więc zawierała nietylko materję lodu, który 
się w wodę obrócił, lecz też i dużą ilość ciep- 
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ła, które przyjął lód podczas topnienia. Waże- 
nie tej wody odbyło się z tą samą ścisłością, 
co i ważenie lodu. Przekonano się wreszcie, 
że mimo przyjęcia przez lód tak wielkiej ilości 
ciepła, żadna różnica w wadze nie nastąpiła. 
Rumford wywnioskował z tego, że ciepła uwa- 
żać za materję nie można, przyjmował bowiem, 
że pojęcie materji ściśle jest związane z posia- 
daniem przez nią wagi. 

Dla nas doświadczenie to ma jeszcze inne 
cenne znaczenie. Wyciągamy zeń wniosek, że 
zchemiczną przemianą tego rodzaju nie 
jest związana żadna zmiana wagi. 

Na pytanie, czy prawo to daje się zastoso- 
wać tylko do tego rodzaju prostych przemian 
chemicznych, czy też i do innych, odpowiedzieć 
można również za pomocą doświadczenia. 

Niedawno zmarły, znakomity chemik Lan- 
dolt, po dziesięciu latach doświadczeń, z po- 
dziwu godną cierpliwością, przy pomocy naj- 
wyszukańszych środków współczesnej techniki, 
dał na to pytanie decydującą dla naszych cza- 
sów odpowiedź. 

Mimo nadzwyczajną ścisłość tych doświad- 
czeń i mimo różnorodność procesów chemicz- 
nych, z któremi czynił swe doświadczenia, nie 
zdołał on skonstatować żadnej 
najdrobniejszej nawet zmiany 
wagi. 


Doświadczenia wykonane były w ten spo- 
sób, że materje, których wzajemne oddziały- 
wanie powodowało procesy chemiczne, zamy- 
kane były szczelnie w naczyniu, zbudowanym 
tak, że dane materje stykały się ze sobą i od- 
działywały na siebie wzajemnie dopiero pod- 
czas samego procesu. Rys. 1 wyobraża na- 
czynie tego rodzaju. Obydwie otwarte u góry 

rurki służą do wprowadzania 
potrzebnej materji, poczym otwo- 
ry są szczelnie zatapiane. Po- 
tym dwa takie jednakowe co 
do wagi i objętości naczynia 
zostają przed zetknięciem się 
obydwuch materji zważone. Na- 
stępnie przekręciwszy jeden 
aparat, tak że następuje ze- 
tknięcie się ciał i odpowiedni 
proces, ważymy go znów po- 

Rys. 1. równawczo z drugim, w którym 

proces ten jeszcze nie zaszedł. 
Potym przekręcamy znów drugi aparat, co po- 
ciąga za sobą nastąpienie w nim takiegoż pro- 
cesu, 1 ważymy go znów i porównywamy 
z wagą poprzednią. Najdokładniejsze badania 
takie pokazały, że, jeśli waga podczas pierw- 
szego ważenia była wyrównana, przy drugim 
i trzecim ważeniu żadnych zmian i różnie nic 
było, że więc żaden proces che- 
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miczny nie może zmienić wagi 
danych ciał. 

Jest to prawo najogólniejsze i oznaczone 
jest w nauce jako prawoo zachowaniu 
wagi. 

Z poprzednio opisanego prostego doświad- 
czenia wyciągamy drugi następujący wniosek, 
gdy wodę przez ochładzanie obrócimy w ma- 
terję stałą i znów przez nagrzewanie w ma- 
terję ciekłą, to otrzymamy zawsze znów tylko 
wodę, nigdy zaś nie otrzymamy oleju, alko- 
holu, rtęci lub innej cieczy. I odwrotnie z wo- 
dy otrzymujemy zawsze lód, z innej zaś ma- 
tercji płynnej nie otrzymujemy nigdy lodu z je- 
go własnościami gatunkowemi. 

Stała tedy forma materji i płynna, którą 
otrzymujemy przez nagrzewanie tamtej, tak są 
wzajemnie ustosunkowane, że z jednej z nich 
zawsze tylko drugą otrzymać możemy, nigdy 
zaś przez przemianę taką nie można innej ma- 
terji otrzymać. Jest to drugie prawo, które 
później poznamy jako prawo zachowania 
pierwiastków. . 

Tymczasem zaś z opisanych wyżej rzeczy 
wyciągamy ten tylko wniosek, że różne ma- 
terje, mogące powstać z innych, przy pomocy 
przemian chemicznych, znajdują się w pew- 
nym określonym stosunku wzajemnym. Two- 
rzą one pewną grupę materji spokrewnionych, 
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lub związanych z sobą w ten sposób, że 
zawsze jednego członka tej grupy obrócić 
można w drugi, przejście zaś z jednej grupy 
(np. lód, woda i para wodna) do innej (np. rtęć, 
rtęć płynna, i para rtęciowa) jest niemożliwe. 


R. OSD, Aba Anir ۷ : 
ZJAWISKA SPALANIA. 


Z bardziej złożonych procesów chemicz- 
nych zajmniemy się najwpierw, jako szczegól- 
nie dla nas ważnym, procesem spalania. 
Z nafty używanej przez nas do lamp, po wy- 
paleniu się jej nie pozostaje nic. W tym więc 
wypadku proces spalania zdaje się polegać na 
tym, że pewna materja, czyli nafta, znika, nie 
wywołując powstania jakiejkolwiek innej ma- 
terji. 

Zbadawszy inne: procesy spalania, naprzy- 
kład drzewa lub węgla kamiennego w piecach 
naszych, zauważymy, że zjawiska te są podob- 
ne częściowo do tamtego. Większa część tych 
materji również znika przy spalaniu, pozostaje 
jednak coś, co inaczej zupełnie wygląda niż 
drzewo lub węgiel, a mianowicie popiół. 
Waga jego odpowiada części tylko wagi spalo- 
nej materji; a więc przypuszczać można, że przy 
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spalaniu powstaje coś, co o wiele mniej wa- 
ży, niż ważyła pierwotnie spalana materja. 

Możemy wreszcie zbadać jeszcze trzeci ro- 
dzaj spalania. Gdy dobrze sproszkowanego że- 
laza nasypiemy naprzykład na siatkę drucia- 
ną, żelazo to też można zapalić. Jeżeli przez 
pewien czas ogrzewać je płomieniem, to ów 
szary proszek zaczyna się tlić. Nagrzewa się 
on tak silnie, że nie można go się dotknąć. 
Gdy takie zważone uprzednio żelazo znów zwa- 
żymy, gdy już tlić się przestało i ostygło, prze- 
konamy się, że waga jego zwiększyła się. 
Rys. 2 pokazuje, jak się robi takie doświadcze- 
nie. Kładziemy siatkę drucianą, posypaną sprosz- 
kowanym żelazem na mały trójnóżek, stojący 
na wadze. Na drugim talerzu kładziemy cię- 
żarki. Jeżeli teraz podgrzejemy żelazo, to już 
po kilku minutach talerzyk opuści się na dół 
i uderzy o podstawkę. 

Wniosek, który chcielibyśmy z powyższych 
faktów wyciągnąć, musiałby być bardzo nie- 
określony. W jednym, bowiem, wypadku ma- 
terje przy spalaniu znikają zupełnie, w drugim 
pozostawiają po sobie inne materje o wiele lżej- 
sze, w trzecim znów waga ich się powiększa. 


Zdawać się więc może, że co się tyczy wagi, ۰ 


spalanie nie podlega żadnym określonym pra- 
wom. Wszakże przeczy to najwidoczniej usta- 
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wionemu wyżej prawu (str. 23) zachowania wa- 
gi. Sprzeczność tę musimy wyjaśnić. 

_ Procesy spalania pierwszych dwuch rodza- 
jów znane były dawno i o wiele wcześniej, niż 
proces trzeciego rodzaju. Przeto w najdawniej- 
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szych poglądach na procesy spalania uważano, 

że podczas palenia ulatnia się coś z materji, 

przez co nic lub o wiele mniej pozostaje. Taki 
pogląd nie dawał oczywiście odpowiedzi na py- „2 
tanie, w jaki sposób w pewnych wypadkach 9 
materje stają się cięższe nie zaś lżejsze. Ten 

ostatni jednak rodzaj zjawisk, aczkolwiek już 
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nieco znany przeszło od 100 lat, mało zwracał 
na siebie uwagi, nie wiedziano bowiem jeszcze 
wtedy o prawie zachowania wagi. 

Łatwo przekonać się możemy, że przy spa- 
laniu oleju, nie znika on tak, by nic po sobie 
nie zostawić. Jeśli nad palącą się w lampce 
oliwą, spirytusem czy czymś innym, lub nad 
palącą się świecą trzymać będziemy dużą zu- 
pełnie suchą szklankę, w ten sposób by pło- 
mień wchodził do niej, to spostrzeżemy, że 
szkło natychmiast stanie się matowym i wy- 
glądać będzie, jak szyby zimą. Wiemy, że co 
się tyczy szyb, to zjawisko owe pochodzi od 
kropelek wodnych. Powietrze bowiem 
zawiera zawsze w większej lub mniejszej ilości 
gaz wodny, i kiedy szyby się ochładzają, woda 
ta nie może już pozostawać w powietrzu, do- 
tykającym szyby w formie gazu, lecz musi ja- 
ko woda osiąść na szybie w postaci małych 
kropelek, które rozpoznać możemy przy pomo- 
cy szkła powiększającego. Zupełnie to samo 
zaszło ze szklanką, którą trzymaliśmy nad 
ogniem; zbadawszy rzecz bliżej, przekonamy 
się, że osiadła na niej woda, z takiemi same- 
mi własnościami, jak ta, która osiadła na szy- 
bach. W zwykłych warunkach szklanka nie 
ulega zmianie. Osad tworzy się na szklance 
zaledwie wówczas, gdy dotknie się jej płomień. 
Musimy stąd wnosić, że: podczas palenia 
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się tego płomienia powstaje woda 
w postaci gazu wodnego czyli pary 
wodnej. 
Powtórzmy doświadczenie to z palącym się 
żelazem, a przekonamy się, że szklanka parą 
nie zajdzie, i stąd wnioskujemy, że przy spa- 
laniu się żelaza żadna para wodna nie powstaje. 
Jeszcze jedno inne doświadczenie, da nam 
poznać dokładniej proces spalania. Weźmy tro- 
chę zwyczajnego wapna i wsypmy do butel- 
ki z wodą. Gdy wodę zmącimy powstanie 
metna ciecz, która jednak, gdy butelka postoi 
spokojnie przez godzinę, zupełnie się wyklaruje, 
gdyż wapno opadnie na dno. Trochę wapna 
przytym rozpuści się w wodzie, o czym łat- 
wo się można przekonać, gdy jej skosztu- 
jemy: ma ona niemiły smak mydła, co pocho- 
dzi z rozpuszczonego w niej wapna. Teraz bie- 
rzemy znów szklankę i trzymamy ją jak po- 
przednio nad płomieniem z oleju, stearyny, pa- 
rafiny, spirytusu lub innej podobnej materji. 
Otrzymujemy znane już zjawisko. 
Równocześnie jednak zaszło coś nowego. 
Gdy mianowicie wlejemy teraz do szklanki 
trochę czystej wody wapiennej (tak nazy- 
wa się roztwór wapna w wodzie) i zmącimy ją, 
to przezroczysty ten roztwór stanie się po chwili 
mętny, i, jeśli go tak zostawimy, oddzielać 
się odeń zacznie biała proszkowata materja. 
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Tego wszystkiego nie będzie, gdy wlejemy wo- 
dę.wapienną do szklanki, której nie trzyma- 
liśmy nad płomieniem. Możemy też uczynić 
wodę wąpienną tak samo mętną, gdy będziemy 
do niej wdmuchiwać przy pomocy rurki po- 
wietrze % płuc naszych. Wtedy przezroczysta 
tą ciecz mętnieje zupełnie tak, jak przy zetknię- 
ciu się z powietrzem, w którym spalona została 
jedna z wymienionych materji. 

Wnioskujemy z tego co następuje: gdy 
spalamy olej, spirytus, stearynę czy inne 
podobne materje, powstaje po pierwsze woda, 
po drugie zaś pewna lotna materja, która znaj- 
duje się również w wydychanym przez nas po- 
wietrzu, i która ma własność wywoływania bia- 
łego zmętnienia w wodzie wapiennej. Materję 
tę znają chemicy dobrze. By móc o niej mó- 
wić, nazwiemy ją jej imieniem chemicznym: 
dwutlenkiem węgla. Powtarzamy więc: przy 
spalaniu oleju, spirytusu i podob- 
nych materji powstaje woda i dwu- 
tlek węgla, przytym jedno i drugie w for- 
mie gazu. 

Rozumiemy teraz, dlaczego odbieraliśmy 
wrażenie, że przy spalaniu się tych materji 
wszystko znika. Wiemy przecież, że gazy w po- 
wietrzu, które również jest gazem, są niewi- 
doczne. Różnice wyglądu rozmaitych gazów 
są tak nieznaczne, że skonstantować ich go- 
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łym okiem nie możemy. Olej, spirytus i inne 
materje, które przy spalaniu pozornie znikają 
zupełnie, w rzeczywistości znikają tylko dla 
oka naszego, w gruncie, bowiem, rzeczy zamie- 
niają się, tak samo, jak spalające się "żelazo, 
w materje zupełnie innej natury. Z oleju, spi- 
rytusu i stearyny tworzą się materje gazowe. 

Że i żelazo przy spalaniu zamienia się 
w inną zupełnie materję, o tym łatwo można 
się przekonać, zbadawszy dokładnie otrzymany 
po spaleniu żelaza produkt. Nie posiada on 
już połysku żelaza, lecz przedstawia chropawą 
czarną masę, która pod każdym względem wy- 
kazuje inne niż żelazo własności. 

Powstaje następnie pytanie jak ma się 
rzecz z wagą wody i dwutlenku węgla, które 
się utworzyły z oleju, spirytusu i t. p. Aby 
na to dać odpowiedź, zbieramy obydwie te ma- 
terje (wodę i dwutlenek węgla) według istnie- 
jących doświadczalnych przepisów. Przy ich 
pomocy możemy się przekonać, że waga spa- 
lonych materji zwiększyła się, zupełnie 
tak samo, jak przy spalaniu żelaza. Jest więc 
zjawiskiem powszechnym, że przy spalaniu 
materji zwiększa się ich waga. Aby się o tym 
przekonać, trzeba tylko zważyć wszystko, 
co przy spalaniu powstaje; w szczególności ma- 
terje lotne, które się przy tym tworzą, muszą 
być skrupulatnie zbierane i ważone. 
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Porównywając ten fakt z opisanym po- 
przednio prawem zachowania wagi przy wszyst- 
kich istniejących procesach chemicznych, mu- 
simy postawić pytanie: skąd to pochodzi, że 
przy tych procesach (spalaniu) waga się zwięk- 
sza, gdy przy innych, o których mówiliśmy, 
przy przemianach ze stanu stałego w stan ciekły, 
odwrotnie — waga pozostaje niezmieniona? Od- 
powiedź może być tylko jedna: przy spala- 
niu musi łączyć się z daną materją 
inna jeszcze jakaś materja, której wa- 
ga równa się nadwyżce wagi nowopowstałych 
materji, czyli „produktów*. 

Że tak jest, możemy się łatwo o tym prze- 
konać. Wiemy bowiem dobrze, że palenie nie 
może mieć miejsca tam, gdzie nie ma dostępu 
powietrza. Przy wszystkich naszych pie- 
cach i lampach dbać musimy o ciągły dopływ 
świeżego powietrza, w przeciwnym bowiem ra- 
zie ogień gaśnie. Gdy naprzykład palącą się 
świecę przykryjemy kloszem szklanym, który 
nie dopuszcza świeżego powietrza, płomień po 
chwili zgaśnie, gdyż znajdujące się w kloszu 
powietrze zostaje zużyte. 

Wszystkie spalania polegają na tym, że 
dwie różne materje, a mianowicie ciało, które 
spalamy (węgiel, olej i t. d.), z jednej strony, 
i pewna część składowa powietrza z drugiej, 
łączą się ze sobą, by utworzyć nowe materje 
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0 większej wadze. Produkty więc, które otrzy- 
mujemy po spaleniu, są połączeniem tej części 
składowej powietrza z wymienionemi materja- 
mi. Nie jest to jednak nigdy całe powietrze, 
lecz tylko pewna jego część składowa. Powietrze 
bowiem nie jest materją jednorodną, lecz 
składa się z dwuch różnych materji, z których 
jedną, zużywaną właśnie przy spalaniu, nazy- 
 wamy tlenem, drugą zaś azotem. W dal- 
szym ciągu zapoznamy się z niemi dokładniej. 
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Powtarzamy teraz poprzednie doświadcze- 
nie nasze, bierzemy tylko zamiast lampki ża- 
rzący się węgiel i trzymamy go wewnątrz su- 
chej szklanki. Daremnie będziemy teraz szu- 
kać zwykłego osadu pary wodnej. A więc 
przy spalaniu węgla woda nie wytwarza się 
wcale. Gdy wszakże gazową zawartość szklan- 
ki zbadamy zwykłym sposobem przy pomocy . 
wody wapiennej, to przekonamy się, że 
dwutlenek węgla, który czyni wodę wa- 
pienną mętną, powstaje jednak przy spalaniu 
węgla. Stąd wnioskujemy, że przy spalaniu 
niekoniecznie musi powstać jednocześnie 
woda i dwutlenek węgla. Przy spalaniu węgla 
nie znaleźliśmy wcale w produktach spalania 
wody. Możemy też łatwo się przekonać, że 
w tym wypadku nie powstaje też dwutle- 
nek węgla. Jeżeli spalimy żelazo w szklan- 
ce i zawartość jej zbadamy później przy po- 
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mocy wody wapiennej, to nie znajdziemy 
zwykłego osadu; jest to znak, że nie otrzyma- 
liśmy dwutlenku węgla. Można się również 
przekonać, że bywają spalania, przy których 
powstaje tylko woda bez dwutlenku węgla. 
Należy tylko w tym celu zapalić znany gaz 
wodór, używany do napełniania balonów i trzy- 
mać nad nim suchą szklankę. Zauważymy 
wówczas na szklance parę wodną, poszukiwa- 
nia jednak dwutlenku węgla będą daremne, tak 
samo jak poszukiwanie jakiejkolwiek innej ma- 
terji, jako produktu spalania wodoru. 

Poznaliśmy więc procesy, przy których wa- 
ga danych materji się zwiększa, to znaczy, przy 
których różnorodne materje tak się ze sobą 
łączą, że powstają produkty, których waga 
przewyższa wagę danych materji. Zgodnie 
z prawem zachowania wagi musi oczywiście 
ogólna waga pozostać niezmieniona. To zna- 
czy, że waga spalonego żelaza czy oleju z jed- 
nej strony i waga tlenu z powietrza, który 
jednocześnie znikł, z drugiej, nie może się zmie- 
nić. Ale waga ogólna jest oczywiście większa 
niż waga samego tlenu lub samej materji spa- 
lonej, oddzielnie wziętych. 

Opisane dotychczas procesy chemiczne by- 
ły tego rodzaju, że kilka materji znikało, łącząc 
się z sobą 1 powiększając swoją wagę. By- 
wają też i odwrotne procesy chemiczne, 
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przy których pojedyńcze materje roz- 
kładają się na kilka innych, przyczym 
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każda z tych ostatnich mniej oczywiście musi 
ważyć, niż substancja początkowa. Przykładem 
tego służy nam używana często w medycynie 


38 


dla usunięcia małych stanów zapalnych jamy 
ustnej, znana pod swą aptekarską nazwą sól 
kalium chloricum. Gdy nagrzejemy tro- 
chę tej soli w cienkiej rurce szklanej zamknię- 
tej z jednej strony (rys. 3) (używanej przez 
chemików pod nazwą probówki) to z po- 
czątku zamieni się ona na przezroczystą ciecz. 
Przy silniejszym nagrzewaniu ciecz ta zda się 
wrzeć, gdyż tworzy się na niej duża ilość pę- 
cherzyków gazowych. Nie skraplają się one 
jednak, jak to ma miejsce podczas wrzenia wo- 
dy lub rtęci w górnej chłodnej części probów- 
ki, która to część pozostaje sucha. Natomiast two- 
rzy się tam. pewien się gaz odmienny od zwyk- 
łego powietrza. Możemy to skonstatować w na- 
stępujący sposób: zapalamy kawałek drewien- 
ka i zagasiwszy je po chwili tak by ۷110 się 
tylko, wprowadzamy do wnętrza próbówki: 
zapala się ono nagle i świeci oślepiającym 
blaskiem. Gdy je wyjmiemy z rurki, zacznie. 
się palić. Gdy w dalszym ciągu będziemy na- 
grzewać probówkę, to spostrzeżemy, że chociaż 
temperatura nie spadła, jednak ciecz krzepnie 
i zaczyna się z niej wydzielać biała sól, która 
może zostać stopioną dopiero przy bardzo wy- 
sokiej temperaturze. Jeżeli uprzednio zważy- 
liśmy sól kalium chloricum, użytą do doświad- 
czenia, to przekonać się możemy, że straciła 
ona przeszło trzecią część wagi. 
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Widzimy tu więc, jak początkowo jednoli- 
ta materja rozpada się na dwie różne ma- 
terje: na gaz, który tak dobrze podtrzymuje 
palenie, i na inną sól, której temperatura top- 
nienid jest o wiele wyższa od pierwotnej soli, 
i która i w pozostałych swoich własnościach 
różni się bardzo od tej ostatniej. 

Taki proces chemiczny, przy którym jed- 
na materja rozdziela się na kilka, nazywamy 
rozkładem w przeciwieństwie do procesu 
łączenia, przy którym z kilku materji po- 
wstaje jedna. | 

Łączyć i rozkładać można wszystkie pra- 
| wie materje. Dla każdej znanej materji (z ma- 
۳ łemi wyjątkami) odnaleźć można pewną ilość 

innych, z któremi daje się połączyć w jed- 
ną o większej wadze materję; z drugiej strony 
pewna liczba materji daje się za pomocą odpo- 
wiednich sposobów tak rozłożyć, że z każdej 
jednolitej utworzyć można kilka od siebie od- 
miennych. W tylko co rozpatrywanym przy- 
kładzie, nastąpiło to za pomocą ciepła. To 
samo można osiągnąć zapomocą elektryczności 
‘lub jeszcze innych czynników. 

Bywają jednak takie materje, które w ża- 
den sposób nie dają się rozłożyć na części skła- 
dowe. Liczba takich materji okazała się z bie- 
giem czasu bardzo wielką. Znamy obecnie pra- 
wie osiemdziesiąt różnych materji, które mają 
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tę własność, że tylko w związki wchodzić 
mogą, tworząc przez łączenie się z innemi no- 
we materje o większej wadze. W żaden 
natomiast sposób nie można ich rozłożyć na 
inne materje o mniejszej wadze. 

Materje takie nazywamy nierozkłada- 
jącemisięmaterjami, albo 016۲ ۱۷ 18۵5 
kami. 

Chociaż w naturze istnieje tysiące różno- 
rodnych materji, jednak przy dokładnym ba- 
daniu nie znajdziemy w nich po rozłożeniu nic 
innego, prócz jakiegokołwiek ze wspomnianych 
osiemdziesięciu pierwiastków. Przytym z tych 
80 pierwiastków spotykamy w naturze dość 
często tylko od 20 do 30, podczas gdy pozo- 
stałe, a więc większą część, odnaleźć można 
w niewielu tylko rzadko napotykanych mate- 
rjach—przeważnie w minerałach. Tak tedy całe 
wielkie mnóstwo materji, rozsypanych wszę- 
dzie po świecie i ogromna liczba materji sztucz- 
nych, w ostatnich dziesiątkach lat stworzonych 
przez naukę i technikę,—cała ta mnogość ma- 
terji składa się z niewielu stosunkowo pier- 
wiastków, otrzymanych drogą rozkładu. 


ROZDZIAŁ VI. 
TLEN. 


Ze wszystkich tych nierozkładających się 
materji czyli pierwiastków zajmują nas tutaj 
niektóre tylko. A więc przedewszystkim tlen 
(po łacinie Oxygenium), który poznaliśmy 
już jako część składową powietrza, jako tę 
mianowicie część owego rozpowszechnionego 
gazu, od której zależy palenie. 

Palenie się—to w gruncie rzeczy nic inne- 
go, jak łączenie się z tlenem. Przy kilku 
poprzednich doświadczeniach poznaliśmy już 
tlen w czystej jego postaci. Przy nagrzewaniu 
kalium chloricum utworzył się gaz, który tak 
dobrze podtrzymywał palenie. Był to właśnie 
czysty tlen. Jest on z wyglądu zupełnie po- 
dobny do powietrza, co do objętości wynosi 
jego piątą część i tak samo jak powietrze nie 
ma zapachu ani smaku, różni się zaś odeń tym, 
że jest o wiele łatwiej spalającą się materją. 

Ze wszystkich istniejących pierwiastków 
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tlen jest z wielu względów najważniejszym. 
Przedewszystkim dlatego, że jest go w natu- 
rze najwięcej. Waga jego wynosi więcej niż po- 
łowę wagi skorupy ziemskiej. Część jego tylko 
istnieje w stanie pierwiastkowym jako gaz 
tlen; część ta jest właśnie zawarta w powietrz- 
nej powłoce kuli ziemskiej, tworząc piątą jej 
część. Druga część tlenu istnieje w postaci 
jego związków, t. j. jako część składowa 
innych materji, które można rozłożyć na tlen 
i inne pierwiastki. Z owych związków tlenu 
poznaliśmy już dwa, mianowicie wodę 
i dwutlenek węgla. Obydwa powstają 
przy spalaniu się w powietrzu różnych materji. 
Wobec tego, że jak wiemy, spalanie polega na 
łączeniu się z tlenem, więc też oczywistą jest 
rzeczą, że produkty spalania muszą zawierać 
tlen. 

Widzimy jednak, że woda, która przy 
zwykłej temperaturze jest cieczą, zaś przy tem- 
peraturze niżej zera ciałem stałym, zupełnie 
nie jest podobna do tlenu, który normalnie jest 
gazem i dopiero przy bardzo niskiej tempera- 
turze zamienić się może w ciecz lub ciało stałe. 
Gdy więc mówimy, że woda zawiera tlen, nie 
znaczy to, że znaleźć w niej możemy tlen w for- 
mie gazu, jakby, naprzykład, orzech w łupi- 
nie, lecz zupełnie co innego, co musimy do- 
kładniej określić, aby wyrażenie to otrzymało 
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odpowiedni sens. Znaczy to, że z jednej stro- 
ny nigdy nie można otrzymać wody, nic używ- 
szy do tego tlenu, i z drugiej, że z wody, gdy 
ją, naprzykład, zapomocą prądu elektrycznego 
rozłożymy zawsze otrzymać możemy tlen. Robiąc 
porównanie, rzec możemy, że woda zawiera tlen, 
tak jak organy posiadają ton lub zapałki=ogień: 
można je z tych rzeczy każdej chwili otrzy- 
mać, same one, jednak, nie posiadają tych włas- 
ności. Przykład ten jest, być może, nie odpo- 
wiedni, bowiem z tonów nie można stworzyć 
organów ani z ognia zapałek, z tlenu zaś łatwo 
otrzymać można wodę lub inne związki tle- 
nowe. 

Tlen istnieje w powietrzu w ogromnych 
ilościach i dlatego żadnej wartości handlowej 
nie posiada, każdy bowiem może go wziąć tyle, 
ile zechce. Czysty jednak, czyli niezmieszany 
z azotem tlen trzeba kupować, bowiem oddziele- 
nie go od azotu wymaga pracy, ta zaś zawsze 
kosztuje. Aby otrzymać tlen ochładzamy silnie 
powietrze, przez co staje się ono ciekłe. Wsku- 
tek tego, że tlen przechodzi w stan ciekły, prę- 
dzej niż azot, można go odeń oddzielić. Nie 
jest to rozkład chemiczny, gdyż tlen i azot są 
tylko zmieszane z sobą lub, inaczej mówiąc, 
rozpuszczone w sobie. 

By taki tlen w postaci gazu, którego litr 
w zwykłych warunkach waży nieco więcej, niż 
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gram, łatwiej można było przenosić, wpompo- 
wuje go się do wytrzymujących duże ciśnie- 
nie butelek stalowych. 

W ten sposób można go doprowadzić do 
stokrotnej gęstości. Nie staje on się jednak 
przez to ciekłym; do tego potrzeba nadzwyczaj 
niskiej temperatury, a mianowicie 180 stopni 
poniżej zera. Ciekły tlen przedstawia niebie- 
skawą, przezroczystą, łatwo się poruszającą ciecz. 
By móc go w takim stanie zachować, przelewa 
go się do naczyń o podwójnych ściankach szkla- 
nych, przytym powietrze zawarte między ścian- 
kami wypompowane jest starannie. Usuwając 
w ten sposób prawie zupełnie przewodnik ciepła, 
można ciekły tlen jakiś czas zachować, nim 
znów w gaz się zamieni lub „wyparuje*. 

Czysty tlen używany jest przeważnie w celu 
osiągnięcia płomieni o bardzo silnej tempera- 
turze, przy których można łatwo i prędko prze- 
cinać a właściwie przepalać grube płyty że- 
lazne. Również gdy idzie o przywrócenie 
życia uduszonym, wprowadza się czysty tlen 
do płuc, uduszenie bowiem powodowane jest 
przez zatamowanie dopływu tlenu powietrza 
i przeto skutki jego dają się usunąć najprędzej 
przez wprowadzenie do płuc tlenu, jeżeli 50 
życie nie zamarło jeszcze zupełnie. 

Związki tlenowe nazywają się ogólnie tlen- 
kami z dodaniem nazwy pierwiastku złączo- 
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nego z tlenem, użytej w 2-im przypadku. Tym 
sposobem woda winna się nazywać właściwie 
tlenkiem wodoru. Wobec tego jednak, że wo- 
dę znano na długo przedtym, nim wiedziano 
cośkolwiek o tym, że jest ona związkiem wo- 
doru i tlenu, więc gdy w końcu osiemnastego 
wieku zrobiono to odkrycie, miała ona już dawno 
swą własną nazwę. Musimy tu zaznaczyć, że 
nazwa drugiego pierwiastka wody, wodoru, któ. 
ry od niej nazwę swą otrzymał, nie jest słusz- 
ną ani celową, gdyż zastosowano tu zasadę od- 
wrotną wyprowadzania imion związków od ich 
pierwiastków. 

Związek tlenu z węglem nazwano słusz- 
nie dwutlenkiem węgla. Że nazwano go tak, 
nie zaś tlenkiem węgla, tłomaczy się to w ten 
sposób, że istnieją dwa różne związki tych dwuch 
pierwiastków, jeden z mniejszą ilością tlenu, 
który nazywa się tlenkiem węgla, drugi zaś 
z większą, który dla odróżnienia nazwano dwu- 
tlenkiem ۰ 


RO, A DALI A DW M 
WĘGIEL i WODÓR. 


Drugim pierwiastkiem, mającym dla nas 
duże znaczenie, jest węgiel. 

Zwykły węgiel drzewny przedstawia pier- 
wiastek ten w niezupełnie czystym stanie. 
Czystszym już jest jako sadze; jest to czar- 
ny proszek, wytwarzający się podczas palenia 
związków węglowych i osiadający na zim- 
nych przedmiotach. 

Zaznaczyć należy, że grafit, z którego 
wyrabiają ołówki, oraz znany drogocenny ka- 
mień djament są z czystego węgla. Jest 
to zadziwiające zjawisko, że jedna i ta sama 
materja przejawiać się może w tak zupełnie 
różnorodnych formach, pozornie nie mających 
ze sobą nic wspólnego. Jest to różnica mniej 
więcej taka, jak między lodem, wodą i parą, 
które już poznaliśmy. Tylko, że sprawa w da- 
nym wypadku jest bardziej złożona, różne 
bowiem te formy nie dają się tak łatwo 
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przemienić jedną w drugą, jak lód, woda 
i para. 

Słuszności twierdzenia, że we wszystkich 
trzech wypadkach mamy do czynienia jedynie 
z węglem, dowodzi fakt, że zarówno węgiel, 
grafit jak i djament dają się spalić przy odpo- 
wiednim nagrzewaniu w gazie tlenowym. Spa- 
lają się one z różną łatwością, najciężej grafit, 
lżej nieco djament, a najłatwiej węgiel drzew- 
ny. Gdy jednak każdą z tych rzeczy uprzednio 
zważymy, po spalaniu zaś powtórnie określimy 
dokładnie wagę otrzymanego z nich dwutlenku 
węgla, to znajdziemy, że wszystkie te trzy ma- 
terje przedstawiają ten sam związek z tlenem 
zawsze w jednakowym stosunku. 

Związek ten, dwutlenek węgla, znamy już 
jako produkt spalania najróżnorodniejszych ma- 
terji: oleju, alkoholu i t. d.; jest to owa mater- 
ja gazowa, której obecność skonstatować może- 
my przy pomocy wody wapiennej. Kazdy 
gram węgla w jakiejkolwiek z tych trzech po- 
staci daje 23/, grama dwutlenku węgla, i sto- 
sunek ten jest zupełnie niezależny od formy, 
jaką przedstawiał węgiel. 

Jak się to jednak dzieje, że, jak to w po- 
przednio opisanych doświadczeniach widzie- 
liśmy, z oleju, alkoholu, czy stearyny otrzymu- 
jemy dwutlenek wegla? Czyż te trzy materje 
są też różnorodnemi formami pierwiastka węgla? 
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Odpowiedź na to pytanie znajdziemy poniekąd 
w opisanych już doświadczeniach. Z wspomnia- 
nych materji obok dwutlenku węgla otrzymaliś- 
my również i wodę. Stąd widzimy już, że ma- 
my tu do czynienia nie z pierwiastkiem węgla, 
ten, bowiem, daje po spaleniu tylko dwutlenek 
węgla i nic innego. Wspomniane więc ma- 
terje są to materje nie proste, lecz złożone 
czyli związki, zawierające pierwiastek węgla 
i inny jeszcze pierwiastek, który po spaleniu 
daje wodę. I ten pierwiastek poznaliśmy już. 
Jest to gaz wodorowy, używany do na- 
pełniania balonów, o czym wspominaliśmy już 
poprzednio. 

Podczas gdy tlen i węgiel znajdujemy 
w naturze w czystym stanie jako pierwiastki, 
pierwiastka wodoru jako takiego nie spotyka- 
my w naturze nigdy, istnieje on natomiast jako 
część składowa w niezliczonych innych ma- 
terjach. 

Jak widać z nazwy wodór jest częścią skła- 
dową wody. Woda mianowicie jest materją 
złożoną z wodoru i tlenu. Stosunek wagi ich 
jest taki, że na jedną część wodoru przypada 
osiem części tlenu. Tlen więc pod względem 
wagi stanowi większą część wody. Dalej wo- 
dór jest częścią składową wielu innych ma- 
terji, a mianowicie takich, z których składają 
się organizmy roślinne i zwierzęce. Materje, 
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których do doświadczeń użyliśmy, alkohol, 
stearyna, olej i t. d. znajdujemy bezpośrednio 
lub pośrednio w organizmach. Wodór, jaki 
zawierają, otrzymały one oczywiście od materji, 
z których powstały. 

A więc materje, które po spaleniu dają 
wodę i dwutlenek węgla, zawierają pierwiastki 
wodoru i węgla. Na pytanie czy składają się 
one tylko z tych, czy też zawierają i inne jesz- 
cze elementy, doświadczenia owe odpowiedzi 
nie dają. W tych wypadkach, gdy, jak po spa- 
leniu drzewa lub węgla kamiennego, zostaje 
popiół, pewnym jest, że materje takie zawie- 
rająiinne jeszcze pierwiastki. Gdyby, bowiem, 
zawierały tylko węgiel lub pewne inne mate- 
rje, nie mógłby się wtedy utworzyć popiół. 
Wszakże mogą znajdować się w nich materje, 
które przy spalaniu dają produkty gazowe lub 
parowe, nie posiadamy, bowiem, odpowiednich 
środków, by poznawać inne produkty spalania 
i tylko dwutlenek węgla i woda mogą być 
rozpoznane zapomocą opisanej „reakcji*. W grun- 
cie rzeczy wspomniane i opisane materje nie 
zawierają żadnych innych pierwiastków prócz 
węgla i wodoru, a częstokroć i tlenu. Tlen 
ten oczywiście przy wielu doświadczeniach ze 
spalaniem może być nierozpoznany. Gdyż wo- 
bec tego, że zawsze przy spalaniu dopływa 
tlen z powietrza, nie można więc decydująco 
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rozróżnić, skąd pochodzi cały tlen, jaki ۰ 
rają produkty spalania. Naprzykład nafia i wę- 
giel kamienny zawierają tylko węgiel i wodór, 
alkohol zaś, olej, drzewo i t. p. jeszcze ponad- 
to — i tlen. 

łatwo można wyobrazić sobie, że przy 
umiejętnym wykonaniu opisanych doświadczeń 
możliwym byłoby również określenie masy 
wodoru i węgla,zawartej w różnych materjach. 
Gdy zbierzemy i zważymy otrzymany dwutle- 
nek węgla, to na zasadzie znanego stosunku 
między dwutlenkiem węgla i węglem możemy 
obliczyć, ile pierwiastku węgla zawiera dany 
związek. To samo uczynić można, zbierając 
otrzymaną wodę, gdyż wiemy, że dziewięć 
części wody składa się z jednej części wodoru 
i ośmiu części tlenu. W ten sposób w ciągu 
przeszło stu lat zbadano ogromną ilość materji 
roślinnych i zwierzęcych, głównie zaś środ- 
ków spożywczych, któremi żywią się 
ludzie i zwierzęta. Przekonano się, że wszyst- 
kie te środki spożywcze obok tlenu zawierają 
głównie węgiel i wodór. Prócz nich, lubo 
w mniejszych już ilościach, znajdujemy tam 
i inne pierwiastki, o których jeszcze nie mó- 
wiliśmy, lecz o których pomówimy później. 
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SPALANIE SIĘ WĘGLA W ŻYWYM 
ORGANIZMIE. 


Zechcijmy teraz podążyć za daną ilością 
węgla po drodze jego przez organizmy zwie- 
rzęce i roślinne, jak i przez powietrze atmosfe- 
ryczne. Przypuśćmy, że mamy pewną ilość 
materji roślinnej, naprzykład cukru czy oleju, 
która spożyta została przez jakieś zwierzę. 
Zwierzę jest zawsze cieplejsze niż jego otocze- 
nie. U zwierząt z ciepłą krwią, ssaków i pta- 
ków zachodzi to w dużym stopniu, ale nawet 
zwierzęta t. zw. zimnokrwiste wykazują zawsze 
temperaturę o kilka stopni wyższą, niż otacza- 
jące je powietrze lub woda, w których żyją. 
Gdy postawimy pytanie, skąd ciepło to pocho- 
dzi, nasuwa się przypuszczenie, że ma tu 
miejsce jakiś proces spalania, wytwa- 
rzający ciepło, podobnie, jak przy spalaniu ciał 
roślinnych, żyjących obecnie, lub też pozostałości 
roślin, które żyły niegdyś, zawierających się np. 
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w węglu kamiennym. Gdy takie ciała roślin- 
ne spalamy w piecu, tworzy się odpowiednia 
ilość ciepła, która tym jest większa, im więk- 
szą jest masa spalonej materji. Możemy prze- 
to patrzeć na organizm zwierzęcy, jak na pew- 
nego rodzaju piec. Dalsze podobieństwo do 
pieca polega na tym, że węgiel i drzewo nie 
chcą palić się w piecu, gdy niema dopływu 
powietrza. Również zwierzęta i ludzie nie 
mogą żyć, gdy ich się pozbawia powietrza. 
Przez odpowiednie doświadczenia łatwo się moż- 
na przekonać, że idzie tu jedynie o tlen powietrza, 
nie zaś o azot, który z nim jest zmieszany. 
Niezbędność powietrza czyli tlenu, tak jest 
wielka, że większość zwierząt już po kilku 
chwilach umiera, gdy będzie wystawiona na brak 
powietrza. 

Kzecz prosta, że podobieństwo, choćby nie wie- 
dzieć jak wielkie, nie jest jeszcze dowodem. 
Rozporządzamy jednak środkami na to, aby dać 
dowody. Jakie materje powstają przy spala- 
niu oleju, cukru lub podobnych ciał roślinnych? 
Wiemy juz z poprzednich prostych doświad- 
czeń, że powstaje woda w postaci pary wod- 
nej i gaz— dwutlenek węgla. Powtórz- 


my teraz te same doświadczenia z wydycha- | 


nym przez nas powietrzem. Wiadomo, że 
gdy chuchnąć do zimnej i suchej szklanki, 
to na szkle osiądą takie same wodne kropelki, 
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jak gdy przez chwilę potrzymamy wewnątrz 
niej płomień palącej się świecy lub podobnej 
materji. Musimy następnie sprawdzić, czy 
w wydychanym przez nas powietrzu znajduje 
się dwutlenek węgla. W tym celu wdmuchu- 
jemy przez rurkę powietrze z naszych płuc do 
szklanki z wodą wapienną i widzimy, że staje 
się ona po chwili biało mętna, co jest przecież 
reakcją lub oznaką istnienia dwutlenku węgla 
w wydychanym przez nas powietrzu. Przeko- 
nywa nas to, że rzeczywiście istnieje podobień- 
stwo między spalaniem takich materji w pie- 
cu, a procesem zachodzącym w organizmie 
naszym; tak samo, bowiem, mamy tutaj dają- 
ce się zauważyć tworzenie się ciepła, jak i po- 
wstawanie produktów spalania. 

Pod jednym wszakże względem zachodzi 
duża różnica. Podczas gdy temperatura w pie- 
cu bardzo jest wysoka (300 — 10009), tempera- 
tura ciała ludzi i zwierząt dochodzi do 36°, 
czyli, iż daleką jest nawet od tej, przy której 
zaczyna się palić olej, drzewo lub podobne ma- 
terje. Mamy tu więc do czynienia ze spa- 
laniem przy niskiejtemperaturze 
i fakt ten jest ostatnią przeszkodą do zastoso- 
wania teorji spalania do procesów zachodzących 
w organizmie zwierzęcym. 

Objaśnienie tego faktu zajęło dużo pracy 
i czasu, pomimo że w zasadzie wszystko 
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było jasne już oddawna. Dopiero w ostatnich 
dziesiątkach lat badania posunęły się o tyle, 
że dostatecznie wyświetlono to naukowo i wy- 
kazano, iż chociaż zwykle takie procesy che- 
miczne wymagają wysokiej temperatury, jed- 
nak mogą mieć miejsce i przy temperaturze 
niskiej. 

Nie możemy tutaj wchodzić w szczegóły 
tego wielce ciekawego zjawiska. (Chcę tylko 
wskazać na ogólnie znany fakt, mogący słu- 
żyć przykładem takiego procesu. Wiadomo, 
że gdy gaz świetlny uchodzi z rurki i nie za- 
palamy go, to miesza się on z powietrzem, nie 
zapalając się wcale, jakkolwiek jest on palny 
1 w powietrzu. Mamy tu więc warunki che- 
miczne spalania, które jednak nie następuje. 
Tak samo nie zapalają się w powietrzu choć 
wogóle są palne i inne materje, jak olej, alko- 
hol, drzewo i t. p. Wszystkie te materje spa- 
lają się wtedy tylko, gdy znajdują się 
w wysokiej temperaturze. W tym ce- 
lu należy niektóre tylko części tych materji 
ogrzać w jakikolwiekbądź sposób, np. płomie- 
niem zapałki. Potym już przez samo palenie 
powstaje tyle ciepła, że i sąsiednie części do- 
chodzą do temperatury, przy której proces che- 
miczny łączenia się z tlenem może się dość 
szybko odbywać. Jeśli zaś, przeciwnie, sąsied- 
nie te części będziemy ochładzać tak, że szyb- 
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kość procesu łączenia się będzie zbyt mała, 
wtedy paląca się materja „zgaśnie“. Na tym 
też polega każde gaśnienie, bądź to przy po- 
12067 wody, bądź dmuchania. 

Podejdźmy jednak teraz do uchodzącego 
gazu ze specjalnym przyrządem do zapalania 
gazu, używanym do wysoko zawieszanych 
lamp. Gdy tylko gaz zetknie się z tym przy- 
rządem, zapala się natychmiast. Mamy tu prze- 
to zjawisko, kiedy gaz zmieszany z powietrzem, 
sam przez się niepalny, zapala się jednak bez 
ognia. Polega to na tym, że przyrząd zawiera 
mały kawałek platyny, metalu, mającego 
tę własność, że już przy zwykłej temperaturze 
powoduje spalanie gazu z powietrzem, które 
zazwyczaj następuje dopiero przy temperaturze 
wysokiej. 

Nie jest to bynajmniej pojedyńczy przy- 
kład tego rodzaju dziwnych zjawisk. Przeciw- 
nie, jak to w nowszych czasach stwierdzono, 
mamy w chemji masę tego rodzaju zjawisk, 
przy których obecność jakiejś materji obcej 
przyśpiesza proces łączenia się dwuch danych 
materji, łączących się zwykle dopiero przy 
temperaturze wysokiej. 

Cała rzecz polega na tym, że owe procesy 
łączenia się, a więc i palenie, w gruncie rze- 
czy odbywają się i w zwykłej temperaturze, 
ale w tak nieznacznej mierze, że zupełnie jest 


58 


niemożliwe przy pomocy istniejących dziś środ- 
ków zebrać jakiekolwiek produkty tych proce- 
sów. Podwyższając stopniowo temperaturę docho- 
dzimy do tego, że chociaż nie gołym okiem, w każ- 
dym razie zapomocą pewnych środków może- 
my skonstatować, że proces spalania istotnie 
zaszedł. 1 im wyższą staje się temperatura, 
tem szybciej postępuje, aż wreszcie dochodzi 


do takiej szybkości, że dzięki zjawieniu sig pło- 


mienia i nagrzania miejscowego, golym już 
okiem rozpoznać można, Ze proces rzeczywiście 
się odbywa. Takie materje, jak platyna i in- 
ne o podobnym działaniu mają specjalną włas- 
ność przyśpieszania pewnych procesów, 
które normalnie odbywają się bardzo wolno, 
czyli, że przy niskiej temperaturze powodują 
procesy, wymagające temperatury o wiele 
wyższej. 

Materje takie nazywamy katalizato- 
rami. Wpływają one na procesy chemiczne 
mniej więcej tak, jak oliwa na maszynę, któ- 
rej części zbyt się o siebie ocierają. Podczas 
gdy maszyna w takim stanie zupełnie iść nie 
chce, zaczyna się ona poruszać, gdy tylko ją na- 
oliwimy i przez to ułatwimy jej ruchy. Podkre- 
ślić należy, że i w stosunku do katalizatorów 
można utrzymać ten punkt widzenia. Nigdy 
bowiem nie mają one własności umożliwiania 
procesów, które jako takie są niemożliwe, ma- 
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ją natomiast własność nadawania innego 
tempa procesom możliwym i rzeczywistym, 
mogą, że tak powiem, wahadło ich zegara skra- 
cać lub podłużać. 

Organizmy ludzi i zwierząt, a także i roślin 
przedstawiają wielką masę takich katalitycz- 
nych materji. Szczególniej we wszystkich tkan- 
kach zwierząt znajdują się takie materje, które 
zapomocą limfy i krwi roznoszą pożywienie we 
wszystkie części ciała, łączą je ztlenem i w ten 
sposób je spalają. 

A więc we wnętrzu organizmu naprawdę 
odbywa się processpalania, który posia- 
da wszystkie cechy zwykłego takiego procesu 
i który, tylko dzięki pomocy katalizatorów, 
zamiast dopiero przy 800? i więcej stopniach, na- 
stępuje już przy temperaturze ciała. 

Ale i w tym wypadku spalanie odbywa się 
tym szybciej im wyższa jest temperatura i im 
silniej działają katalizatory. Wysoka naprzykład 
temperatura podczas febry, pochodzi stąd, że 
człowiek w tym stanie spala więcej swoich ma- 
terji niż w stanie normalnym. I dlatego z jed- 
nej strony podnosi się temperatura, z drugiej 
zaś następuje znane osłabienie i wyczerpanie 
organizmu, jako skutek tej anormalnie powięk- 
szonej konsumcji. 
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RAszDxalyA: ka zl ŚĆ: 
MŁYN ŻYCIA. 


Dowiedzieliśmy się już wyżej, że węgiel, za- 
warty w środkach spożywczych spala się w orga- 
nizmie,zamieniając się na dwutlenek węgla. Wdy- 
chanie i wydychanie powietrza sprawia z jed- 
nej strony, że niezbędny do spalania tlen mo- 
że wciąż dopływać do organizmu, z drugiej 
zaś, że lotny produkt spalania, dwutlenek węgla, 
z organizmu jest usuwany. 0 tyle więc pod 
tym względem organizm różni się od pieca, 
że podczas gdy w tym drogi wejścia po- 
wietrza i wyjścia lotnych produktów spala- 
nia są różne, w organizmie dla obydwuch tych 
procesów istnieje droga jedna, a mianowi- 
cie droga oddechowa. By zaś obydwa te 
procesy odbywać się mogły bez przeszkód wza- 
jemnych, następują one po sobie z perjo- 
dyczną kolejnością w ten sposób, że 
przy wdychaniu zostaje wprowadzone do orga- 


nizmu powietrze, przy wydychaniu zaś usuwa- 
ne są z organizmu produkty spalania. 
Powietrze wydychane zawiera co do obję- | 


tości tyleż mniej więcej dwutlenku węgla ile i 


wdychane powietrze straciło tlenu. Dwutlenek 
ów miesza się z powietrzem i roznoszony Zo- 
staje przez wiatr w różne strony powierzchni 
ziemi. Wcześniej czy później styka się on 
z rośliną, itu następuje proces od- 
wrotny. Zielone części czyli liście rośliny 
mają własność przyjmowania dwutlenku węg- 
la. W ich komórkach proces, który zaszedł 
w organizmie zwierzącym, zostaje odwrócony. 
Dwutlenek węgla rozłożony tam zostaje na 
tlen, który przechodzi znowu do otaczającego 
powietrza, i na węgiel, który zostaje w ko- 
mórce i razem ze znajdującą się tam wodą 
tworzy związki, kształtujące później ciało rośliny 
w najrozmaitszych jej postaciach. Nowoutwo- 
rzone materje zostają przez soki roślinne zabie- 
rane z komórki i roznoszone dalej po całej 
roślinie i wszystkich jej częściach. Wszystkie 
one, bowiem, powstają z tych właśnie produk- 
tów, które tworzą się przez oddzielenie tlenu 
od węgla i połączenie się węgla z wodą 
i innemi substancjami komórki roślinnej, słu- 
żąc znów później za pokarm światu zwierzę- 
cemu. 

W ten sposób mamy tu, jak widzimy, do 
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czynienia z krążeniem węgla przez 
organizmy zwierzęce i roślinne. To, czego zwie- 
rzę potrzebuje, dostarcza mu roślina, otrzymu- 
jąc wzamian to, co zwierzęciu jest niepotrzeb- 
ne, a eo przez nią do jego znów użytku zosta- 
je przerobione. 

Zwierzę spala węgiel na dwutlenek węgla 
i wodę, zużywając przytym tlen powietrza; ro- 
ślina rozkłada dwutlenek węgla i, oddając po- 
wietrzu tlen, tworzy z węgla i wody lub wo- 
doru takie związki, które mogą znów być uży- 
te przez ludzi i zwierzęta już w postaci środ- 
ków spożywczych. Mamy tu więc przed sobą 
prawidłowe i zamknięte w sobie krążenie wę- 
gla, co sprawia wrażenie, jak gdyby owe „ko- 
ło życia“, czyli węgiel wiecznie i bez przerwy 
obracać się mogło, nie potrzebując do tego żad- 
nega bodźca z zewnątrz, rośliny bowiem i zwie- 
rzęta uzupełniają się w taki sposób, że jedno 
dostarcza właśnie tego, czego drugie potrzebu- 
je, otrzymuje zaś odeń to, co mu jest potrzeb- 
ne do własnego życia. Byłoby to więc innemi 
słowy rozwiązaniem problematu perpetuum 
mobile, nad którym tylu ludzi w średniowie- 
czu daremnie głowy sobie łamało, chcąc stwo- 
rzyć maszynę, któraby mogła wiecznie trwać 
w ruchu bez bodźca zewnętrznego, nie zuży- 
wając żadnej siły postronnej, dając natomiast 
jeszcze nazewnątrz swoją siłę. Oczywiście, że 
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ani zwierzę, ani roślina nie przedstawiają same 
przez się takiego perperuum mobile. Razem 
przecież zdają się je tworzyć. 

Takie ujęcie rzeczy jestjednak 
niezupełnie prawidłowe. Możemy za- 
raz wykazać gdzie jest błąd. Rośliny bowiem 
rosną same z siebie i w dowolnych okolicz- 
nościach. Aby móc żyć i rozwijać się potrze- 
bują one światła słonecznego, bez którego nie 
mogą w żaden sposób istnieć. Powstaje tedy 
kwestja, jaką rolę w rozwoju rośliny 
odgrywa światło słoneczne. 

By lepiej to zrozumieć, weźmiemy o wiele 
prostszy przykład, gdzie wszystkie okoliczności 
łatwiej będziemy mogli zbadać. Gdy patrzymy 
na młyn wodny, widzimy wielkie koło, które, 
obracając się wciąż, wprowadza w ruch wszyst- 
kie pozostałe części młyna. Owe wciąż obra- 
cające się koło na pierwszy rzut oka zdaje się 
właśnie być czynnikiem, powodującym pracę 
całego młyna. Jest to jednak na tyle tylko 
słuszne, że rzeczywiście młyn nie mógłby iść 
bez koła. Koło samo wszakże obracać się ani 
młyna poruszać nie może, lecz musi być popy- 
chane przez spadającą wodę, która przez 
swój spadek daje młynowi właściwą siłę. Wo- 
da ta nie podlega, żadnemu procesowi pe rj o- 
dycznemu, płynie tylko ciągle naprzód. Ruch 
jej tedy przedstawia proces postępowy, bez ktć- 
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rego perjodyczny proces obracania się koła był- 
by zupełnie niemożliwy. Koło owe jest więc 
tylko narzędziem, przy pomocy którego siła 
spadającej wody przenosi się na 
młyn. Właściwa więc zdolność porusza- 
nia należy nie do koła, lecz do spadającej 
wody, która, spływając potym dołem, jest już 
pozbawiona tej zdolności i więcej siły do- 
starczać już nie może. Trzebaby ją 
było w tym celu podnieść znów do górnego 
zbiornika; na to jednak potrzeba byłoby zu- 
żyć tyleż siły, ile dała by jej woda spadająca 
z powrotem, to znaczy, że nic byśmy na tym . 
nie zyskali. A więc siła wody została zużyt- 
kowana. Możemy to sobie wyobrazić w spo- 
sób następujący. Górny zbiornik wody mieścił 
w sobie pewną siłę, którą przenieśliśmy na 
koło, z tego zaś przeszła ona do młyna. Woda 
ściekająca dołem oddała nam już swą siłę i już 
jej nieposiada. Tylko przez zużytkowanie no- 
wej siły, może ona odzyskać nanowo swoją 
własność. 

Mamy tu więc bardzo prosty przykład po- 
łączenia ruchu kołowego czyli perjodycznego 
z ruchem nieperjodycznym czyli postępowym, 
przyczym pierwszy służy do tego, by z dru- 
giego otrzymać siłę, która potrzebna jest do da- 
nego celu. Nie można bowiem 12166 ziarna za- 
pomocą bezpośrednio spadającej wody, tylko 
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zapomocą odpowiednio poruszanych kamieni. 
Z drugiej wszakże strony cała maszyna nie 
mogła by się poruszać, gdyby nie spadająca 
woda, która dostarcza właściwej siły, odpo- 
wiednio później przekształcanej przez koło i in- 
ne części młyna. 

W ten sam zupełnie sposób ująć możemy 
stosunek pomiędzy światem roślinnym a zwie- 
rzęcym odnośnie do węgla. Roślina i zwierzę 
razem wzięte przedstawiają młyn. Tworzą one 
pewną całość, której części łączą się w ciągły 
proces i, podobnie jak koło młyńskie, po każ- 
dym obiegu zajmują poprzednią pozycję. Rola 
zaś spadającej wody w maszynie 
Życia przypada w udziale promie- 
niom słonecznym; bez nich koło życia 
obracać się nie może. Musimy przeto dokład- 
nie zbadać w jakich okolicznościach i na sku- 
tek jakich praw natury odbywa się owa zadzi- 
wiająca przemiana promieni słonecznych na 
środki spożywcze i ciepło. 


ROZDZIAŁ X. 
ENERGJA. 


By móc posunąć się dalej, musimy wy- 
jaśnić sobie przytym niektóre podstawowe po- 
jęcia ogólne, które, aczkolwiek wszystkim są 
znane, dla ścisłości bliżej określić należy. 

Głównym pojęciem, o które nam tu idzie, 
jest pojęcie pracy. Znamy różne rodzaje pra- 
cy: z jednej strony pracę umysłową, z drugiej 
mechaniczną lub fizyczną; z jednej strony pra- 
cę, którą dawać mogą wyłącznie ludzie uzdol- 
nieni i wykształceni, z drugiej znów pracę, któ- 
ra nie wymaga żadnej siły ludzkiej czy zwie- 
rzęcej, ani też życia w jakiejkolwiekbądź po- 
staci, lecz którą otrzymujemy od martwych 
maszyn. Wszystkie te prace odznaczają się tym, 
że przy każdej z nich trzeba coś zużyć i że 
każda w rezultacie daje jakiś pożądany wy- 
twór. Bez zużycia nigdy nic nie może być 
wytworzone, i w każdym takim procesie, tak 
samo jak w młynie wodnym, rozróżnić możemy 
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maszynę, za której pośrednictwem otrzymu- 
jemy wytwór w formie, jaka nam jest potrzeb- 
na i pewien zasób pracy czyli jej źródło, 
bez którego nie można wogóle maszyny w ruch 
wprowadzić. 

Wspominaliśmy już, że w poprzednich stu- 
leciach chciano koniecznie zbudować maszynę, 
przy której owa druga część byłaby niepotrzeb- 
na, a więc maszynę, któraby mogła poruszać się 
i wytwarzać pracę bez zasobu czyli źródła pracy. 
Wysiłki były oczywiście daremne, ideja ta bo- 
wiem nie dawała się urzeczywistnić, chociaż 
często zdawało się różnym szczęśliwie-nieszczę- 
śliwym wynalazcom, że mają już maszynę, któ- 
ra „bezwarunkowo iść musi“. Przy pierwszych 
przecież próbach puszczenia jej w ruch prze- 
konywano się, że tak nie jest. Po wszystkich 
takich próbach musiano wreszcie dojść do prze- 
konania, że ideja ta jest nie do urzeczywistnie- 
nia, że maszyna sama poruszać się nie może, 
gdyż zawsze bez wyjątku potrzebuje jakiegoś 
bodźca, poczym dać może pracę odpowiednią 
do wielkości tego bodźca. Ten ostatni więc 
jest jak gdyby zapłatą za otrzymaną pracę, 
a przecież nic nie możemy otrzymać nie zapła- 
ciwszy uprzednio, i ilość tego, co otrzymujemy, 
zależna jest od wielkości zapłaty. Wynalazcy 
zaś perpetuum mobile chcieli otrzymywać 
pracę, nic za to nie płacąc. Doświadczenia 
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jednak stanowczo dowiodły, że tego rodzaju 


przedsięwzięcia na polu pracy mechanicznej są 
równie niewykonalne, jak i w dziedzinie zwyk- 
łych 'i normalnych stosunków gospodarczych. 

Te same doświadczenia dowiodły również, 
że to, co dla otrzymania pracy musi być Za- 
stosowane 1 zużyte, jest czymś rzeczywi- 
stym, czymś, co można porównać z konkret- 
nemi rzeczami. Jak widzieliśmy w poprzed- 
nich rozdziałach, dla wszelkich materji istnieje 
prawo zachowania wagi (czyli masy, co na jed- 
no wychodzi, biorąc rzecz praktycznie), bowiem 
w żaden sposób nie można otrzymać jakiejkol- 
wiek materji, nie zużywszy uprzednio innych 
materji o tej samej wadze ogólnej. A więc nie 
można stworzyć materji z niczego, tak samo 
jak nie można żadnej materji w nic obrócić. 
Wszelkie nasze czynności z niemi ograniczają 
się więc do zmiany danej ich formy na inną. 
Tak samo zupełnie ma się rzecz z tym, co służy 
za podstawę pracy i co może być zamienione 
w pracę najróżnorodniejszych rodzajów. 

Owe coś, abyśmy mogli o nim mówić, musi 
mieć nazwę. Nazywamy je energją. Nie 
idzie tu oczywiście o jej moralną jakość, 
lecz o dającą się dokładnie zmierzyć jej wiel- 
kość fizyczną. Energia bowiem ma tę od- 
rębną właściwość, że daje się obrócić w pracę 
wszelkiego rodzaju, pod tym jednak warunkiem, 
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że odpowiednia jej ilość zostanie zużyta. 
Energja jest to więc rzecz, która al- 
bo sama jest pracą, albo może być 
w pracę zamieniona,albo też z pracy 
otrzymana. 

Wolno nam uważać ją za coś podobnego 
do materji, tak samo bowiem jak materja nie 
może ona być ani stworzoną z niczego, ani za- 
mienioną w nic. Od materji wszakże odróżnia 
się tym, że niekoniecznie musi posiadać w a- 
gę lub zajmować przestrzeń. Jest to więc 
coś bardzo subtelnego i trudniejszego do kon- 
troli niż zwykłe materje: tym też tłomaczy 
się fakt, że dopiero stosunkowo niedawno poz- 
nano dokładnie charakter tej nowej istoty, — 
energji. 

Takie pojęcie energji, jako czegoś niema- 
terjalnego jest zupełnie nową zdobyczą myśli 
ludzkiej i dlatego napotyka często na sprzecz- 
ności i wątpliwości, które jądnak, jako nierze- 
czowe i wypływające jedynie z niedoświadcze- 
nia, po bliższym zbadaniu upadają. Nie mamy 
wcale potrzeby wkraczać w dziedzinę hipotez, 
przeciwnie, będziemy się trzymali tylko faktów. 
Fakty zaś dowodzą, że: 1) w granicach naszych 
możliwości energja nigdy ani stworzona, ani 
zniszczona być nie może; 2) we wszelkiego ro- 
dzaju zjawiskach natury spotykamy zawsze 
energję, jako pewną wielkość, która wszędzie 


bez wyjątku, gdzie tylko coś się dzieje, przyjmu- 
je udział, i której treść ilościowa w znacznym 
stopniu stanowi o naturze zjawiska. 

„Jeśli tedy energja jest rzeczą, która 
istnieje we wszystkich zjawiskach i zdarzeniach, 
która daje się zmierzyć i określać i która mo- 
że tak różnorodnie się przeobrażać, nie zmie- 
niając jednocześnie swojej wielkości, odpowiada 
więc ona wszystkim warunkom wymaganym od 
rzeczy, którą uznać mamy za rzeczywi- 
stość. Nie uważamy bowiem, by posiadana 
przez wszystkie materje właściwość wagi na- 
dawała im więcej cech rzeczywistości, niż po- 
siadana znów przez energję właściwość działa- 
nia. I jeśli zwrócimy jeszcze na to uwagę, że 
wszędzie, gdzie coś się wytwarza, energja trak- 
towana jest jako ważny przedmiot han- 
dlu, że ma swoją cenę, jest kupowana i sprze- 
dawana, to potrącamy tu o nowoczesny jej przy- 
miot, w którym się przejawia— realność i rzeczy- 
wistość. Że zaś rzeczy tak się mają, jak to po- 
dajemy, świadczy o tym, naprzykład, wartość, 
jaką posiadają wodospady i bystre rzeki. Po 
wyzyskaniu takiej naturalnej siły wodnej 
dana maszyna, naprzykład turbina czy koło 
wodne, wypuszcza dołem, jak to już widzieliśmy, 
tę samą ilość wody, jaka na nią spadła. Doklad- 
nie wiadomo, że woda ta nie traci przy tym 
nic materjalnego ani ważkiego. A jednak ko- 
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rzystający z niej płaci właścicielowi odpowied- 
nią rentę, która obliczona zostaje według sił 
koni, czyli według ilości dostarczonej pracy. 
Innemi słowy: podczas gdy woda, jako rzecz 
bezwartościowa przechodzi przez maszynę i w tej 
samej zupełnie ilości wypływa, maszyna odbie- 
ra jej całą jej energję i przenosi ją na mecha- 
nizm, gdzie energja ta wywołuje odpowiednią 
reakcję, zależnie od urządzenia tego mecha- 
nizmut. 

Tak samo zupełnie jak w danym wypadku 
energja spadającej wody warunkuje jej „siłę 
wodną”, dzieje się ze wszystkiemi innemi źród- 
łami energji. Naprzykład większa część fabryk, 
kolei i t. d. poruszana jest przy pomocy spala- 
nego węgla. Wiemy już, że węgiel składa się 
z pierwiastka węgla, małej ilości wodoru i kilku 
innych jeszcze pierwiastków, nie mających dla 
nas znaczenia. Przy spalaniu węgla, węgiel jego 
łączy się z tlenem powietrza i tworzy dwutle- 
nek węgla, zachowując, jak wiemy, wagę ogól- 
ną, podobnie jak woda w młynie wodnym. Ale 
węgiel i wodór zawierają pewną specjalną 
energję, mianowicie energję chemiczną, 
w stopniu bez porównania większym, niż dwu- 
tlenek węgla. Przy przejściu więc z jednego 
stanu do drugiego oddana zostaje ta różnica 
energji podobnie jak przy spadaniu wody. Zja- 
wia się ona w postaci ciepła, które też jest 
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rodzajem energji, ponieważ może powodować 
pracę mechaniczną w maszynie parowej. 6 
tej pracy odpowiada ilości zużytego przez ma- 
szynę ciepła. 

Nigdy przecież całego ciepła w pracę me- 
chaniczną zamienić nie można, pewna ilość jego 
musi być stracona bezużytecznie, podobnie jak 
siię wodną możemy wykorzystać tylko do wy- 
sokości spadku, chociaż w teorji może ona wy- 
twarzać pracę aż do środka ziemi. Są to jed- 
nak kwestje, któremi tutaj szczegółowo zajmo- 
wać się nie będziemy. 

Najważniejszym jest, że pewna część ciepła, 
powstająca przy spalaniu węgla, daje się za- 
mienić w pracę mechaniczną, która może być 
użyta do różnych celów, zależnie od maszyny. 
Cały zaś węgiel, który podłożyliśmy pod 
kocioł w postaci węgla kamiennego, wycho- 
dzi znów przez komin jako dwutlenek 
węgla, lub, o ile nie spełnił swego zadania i nie 
spalił się całkowicie — jako sadze. Sadze więe 
to nietylko wstrętna część składowa dymu, lecz 
zarazem bezpośrednia strata energji, gdyż zupeł- 
ne spalenie węgla dałoby odpowiednio większą 
ilość ciepła pod kotłem parowym. Widzimy 
więc, że pierwiastek ° węgla, który początkowo 
zawierał w sobie energję, wędruje podobnie 
jak woda w młynie, w niezmienionej masie 
po całej maszynie i po stracie energji chemicz- 
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nej już jako dwutlenek węgla staje się równie 
bezwartościowy, jak owa ściekająca woda. J e- 
dyna wartość zawarta w węglu,była 
to właśnie owa energja, która otrzyma- 
ną została z węgla w postaci ciepła, ulegając 
następnie przemianie na energję mechaniczną, 
dającą się znów zastosować w najrozmaitszy 
sposób. Gdyby pierwiastek węgla sam przez 
się posiadał jakąkolwiek wartość, starano by 
się zatrzymać dym, zawierający go w postaci 
dwutlenku węgla. Tymczasem usiłują prze- 
ciwnie dym jaknajbardziej oddalić i w tym 
celu budują wysokie kominy, które przenoszą 
gazowe produkty palenia do górnych warstw 
powietrza, by tam mogły dostatecznie się rozpro- 
szyć i rozrzedzić, nim znów opadną na ziemię. 
Pierwiastek węgla więc uważany jest w fabry- 
kach za coś zupełnie bezwartościowego. Prze - 
ciwnie zaś energja zeń wydobyta uznawana 
jest za rzecz bardzo cenną, i dlatego fabry- 
kanci starają się wszelkiemi możliwemi środ- 
kami uniknąć, lub bodajby zmiejszyć jej utra- 
tę pod postacią ciepla, lub wykonywanej 
pracy. 

Liczbę tych przykładów można jeszcze wie- 
lokrotnie powiększyć. Wszystkie one jednak 
tak są do siebie podobne, że czytelnik sam 
obserwować je może. Naprzykład przemiany 


w 4 


materji w organizmie ludzkim, to znaczy przyj- 
mowanie pokarmów i użytkowanie z jednej 
strony materji, z któzy ch. pokarmy te się skł- 
dają,. z drugiej zaś spergji, którą one wytwa- 
rzają, spalając się w organizmie. Zawsze w tym 
jak i w wyżej podanych przykładach, przeko- 
nać się można, że wszystkie zjawiska dzieją się 
za sprawą energji, która warunkuje w ten spo- 
sób wartość rzeczy. 

„ Wszystkie tedy zjawiska sprowadzają się 
do tego, że energje jednego rodzaju zamieniają 
się w energje innego rodzaju, przyczym masa 
ich pozostaje niezmieniona, forma zaś i natura 
ulegają najróżnorodniejszym przemianom. Nie 
znamy w. istocie żadnego takiego zjawiska, czy 
zdarzenia, które nie polegałoby na tym, że pew- 
ne masy jednego rodzaju energji zamieniają się 
w proporcjonalnie wielkie masy energji innego 
rodzaju, przyczym w grę wchodzą zwykle 
energje kilku rodzajów. A więc przy wszyst- 
kich zjawiskach energja jest najważniejszym 
i rozstrzygającym czynnikiem, podczas gdy ma- 
terje są tylko zewnętrznemi środkami pomoc- 
niczemi. Przekonamy się później, że same na- 
wet materje określają się jedynie przez energje, 
które z nich wychodzą, że są one tylko związ- 
kami czyli grupami różnych rodzajów energji, 
powodujących przy przemianach te zjawiska, 
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które zwykliśmy uważać za uzależnione od 


własności materji. 
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ENERGJE MECHANICZNE. 


Widzieliśmy już wyżej, że istnieje bardzo . 
„wiele rozmaltech rodzajów energjj. Najczęściej 


jednąk*mówi się o energjj mechaąńhicz- 


nej lub mech ani cZn ejp prawy Ózaja ona 


wszędzie tamęgdzie ciała sft poruszają, a więc, 
naprzykład, przy porusżamiu się części maszy - 
ny. Działa*óńa też przy wszelkiche skurtzach 
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€ mięśni naszego ciała, a wiee 0۳8۳16911, cho- 


dzeniu i wszystkich innych czynnnościach na- 
szej maszyny cielesnej. 

Pracę mechaniczną mierzy się wielkością 
siły, która powoduje poruszanie się maszyny, 
i wielkością drogi, którą maszyna ta przebie- 
ga. A więc potrójna siła, przebiegająca trzecią 
część drogi, daje tyleż pracy, ile pojedyńcza 
siła, przebiegająca całą drogę. Zwyczajne części 
maszyny, jak kliny, śruby i t. d. służą do za- 
miany jednej pracy mechanicznej na inną?któ- 
ra inaczej jest skierowana, lub inną pędzona 


siłą. Wobec tego, że praca ta nie może być 
stworzona z niczego, musi więc zawsze istnieć 
taki stosunek, że produkt siły i drogi KO więc 
pracy), który zostaje zużyty, równa się produk- 
towi siły i drogi, który otrzymujemy. Czyli 
innemi słowy: wiekkość siły stoi w odwrotnym 
stosunku do wfelkości drogi. Jest to tak zwa- 
ne „złote prawidło" mechaniki, znane już na- 
długo przedtym, nim wiedziano cośkolwiek o za- 
chowaniu energji. P 
„Prócz tego rodzaju energji mechanicznej 


. bywają jeszcze różne inne. ۱۲۱۵۵ przede- 


wszystkim energja ruchu zawarta w cia- 
łach ciężkichałub w .ciałach o dużej masie za- 
leżnie od szybkości, z jaką się poruszają. `Na- 
przykład wystrzelonaskula nie różni się ma- 
terjalnie od kuli w stanie spoczynku. 
Wszakże, podczas”gdy ta ostatnia żadnej szko- 
dy ani żadnych fizycznych działań nie wywo- 
łuje, pierwsza jest przeciwnie rzeczą bardzo 
niebezpieczną, która spowodować może najwięk- 
szą szkodę i wyw ołać znaczne zmiany fizycz- 
ne. Cała różnica między obydwiema temi ku- 
lami polega na ich szybkości. Wiemy, że 
działanie lecącej kuli jest tym większe, im 
większa jest jej szybkość, ale że również tym jest 
większe im większa jest jej masa, t. j. im kula 
jest cięższa. Pierwszy z tych czynników, szyb- 
kość lecącej kuli, ma ogromny wpływ na jej 
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pracę, czyli działanie. Mianowicie, podwójna 
szybkość powoduje nie podwójną tylko, lecz 
poczwórną i dziesięćkrotna szyb- 
kość — stokrotną zdolność działania poru- 
szającej się masy. Innemi słowy: działanie po- 
ruszającej się masy lub jej energji jest w sto- 
sunku proporcjonalnym względem kwadratu 
(t. j. przez siebie pomnożonej liczby) szybkości. 
Prócz tego energja kuli zależną jest również, 


jak wspominaliśmy, od jej wagi lub masy. 


Aczkolwiek obydwie te rzeczy, w języku fizycz- 
nym są dwiema różnemi wielkościami, są jed- 
nak zawsze proporcjonalne względem siebie, 
i dlatego przy pomocy wagi zawsze określić 
możemy masę. Nalomiast wielkość energji po- 
ruszającego się ciała jest zwyczajnie proporcjo- 
nalna względem wielkości jego masy (a więc— 
nie względem kwadratu,jak przy szybkości). 
Dalej wymienić należy energję formy, 
czyli tak zwaną sprężystość. Powoduje 
ona, że ciała stałe zachowują swój kształt tak 
długo, póki nie zostaje zmienione przez jakąś 
siłę postronną. Wiemy, naprzykład, że ruch 
kółek w zegarku podtrzymać możemy w ciągu 
24 godzin. Pochodzi to stąd, że nakręcając 
zegarek przenosimy energję naszą na zwi- 
niętą sprężynę, która w tej zmienionej posta- 
ci staje się zbiornikiem czyli akumulato- 
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rem energji. A więc w gruncie rzeczy zega- 
rek poruszany jest nie siłą sprężyny lecz pracą 
ludzką. Sprężyna zaś służy do tego, by pra- 
cę mechaniczną ludzkich mięśni zamienić w for- 
mę energji sprężyny tak, by zużyta w tym celu 
ilość energji mogła przez czas jakiś podtrzy- 
mać chód zegarka. Można, rzecz prosta, zapy- 
tać, dlaczego zegarek po takim nakręceniu nie 
idzie wiecznie. Otóż przechowywana w spre- 
żynie energja zużyta zostaje na przezwycięże- 
nie tarcia, powstającego przy obracaniu się zę-- 
batych kółek i ich osi. W dobrym zegarku 
tarcie jest nadzwyczaj małe, i dlatego mniej- 
szej też potrzeba pracy, by ruch jego podtrzy- 
mać. Nigdy jednak praca ta nie może być 
równą zeru. Przez ulepszenia praca ta może 
być wielokrotnie zmniejszoną, nigdy jednak nie 
może być usuniętą całkowicie i dlatego każdy, 
choćby najlepszy zegarek wymaga pewnej ilości 
energji, która co pewien czas musi być mu 
dostarczoną, jeżeli zegarek ma iść dobrze. 
Nadzwyczaj ważną formą energji mecha- 
nicznej jest energja ciężkości czyli 
energja ciążenia, która przejawia się prze- 
dewszystkim na powierzchni ziemi w ten spo- 
sób, że wszystkie ważkie ciała mają własność 
obierania pozycji, najbliższej do środka kuli 
ziemskiej. Dlatego wszystkie kamienie i inne 
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masy spadają na ziemię, dlatego wszystkie rze- 
ki płyną z gór w doliny, a nigdy odwrotnie, 
dlatego góry pod działaniem wody deszczowej, 
która, powiększając swoją objętość przy zamar- 
zaniu, rozsadza je, przez co kruszą się i stają 
się coraz niższe, nigdy zaś wyższe. Dlatego 
wreszcie wogóle na ziemi ma miejsce ciągłe 
dążenie do wyrównania różnic wysokości. 
Działanie energji ciążenia nie ogranicza się 
przecież do kuli ziemskiej. Rozciąga się ono 
według znanego wspaniałego odkrycia Ne w- 
ton'a na cały świat. Wszystkie planety obra- 
cają się naokoło słońca dzięki energji ciążenia, 
która te ciała niebieskie wiąże w jeden system 
słoneczny. Wszelkie w przestrzeni i czasie zacho- 
dzące zjawiska astronomiczne rozpatrywać moż- 
na jako regularne przemiany perjodyczne energji 
ruchu na energję ciążenia i odwrotnie. Naj- 
większą energję ruchu mają planety wtedy, 
gdy znajdują się najbliżej słońca. Posiadają 
wówczas największą szybkość i najmniejszą 
energ'ę ciążenia, znajdują się bowiem najbliżej 
ogólnego punktu ciężkości systemu słonecznego. 
I odwrotnie, gdy planety znajdują się najdalej 
od słońca, wtedy szybkość ich jest najmniej- 
sza, jaką wogóle mieć mogą, podczas gdy 
energia ciążenia jest wtedy największa, więcej 
bowiem oddalić się od słońca już nie mogą, 
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Prócz tych form energji mechanicznej, 
istnieje jeszcze energja powierzchni 
oraz inne, których nie będziemy tutaj rozpatry- 
wać, gdyż są nam do dalszych naszych badań 
niepotrzebne. 
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RB WTA RT. 
CIEPŁO. 


Z energji niemechanicznych najważniejszą 
i najbardziej rozpowszechnioną jest ciepło. 
Że ciepło jest energją, o tym wyraźnie świad- 
czy fakt, że z ciepła można otrzymać zawsze 
pracę mechaniczną, a więc znaną formę energji, 
i że odwrotnie praca mechaniczna może zamie- 
nić się w ciepło. Już przeszło sto lat temu 
hrabia Rumford w bawarskich warsztatach 
wojskowych skonstatował to nieoczekiwane i po 
wszystkie czasy podziwu godne zjawisko. Po- 
grążywszy kawał żelaza w wodę, zaczął on je 
borować, nie przypuszczając, że bor jest tępy; 
spowodowało to tak silne tarcie, że po kilku 
godzinach woda zaczęła się gotować. Dowiódł 
on więc w ten sposób, że praca mechaniczna 
daje się zamienić w ciepło. Znaczenie tego 
doświadczenia oceniono należycie dopiero wów- 
czas, kiedy niemiecki doktór Robert Mayer 
dał mu odpowiednie oświetlenie teoretyczne. 
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Na zasadzie znanych wtedy cyfr, dotyczących 
tworzenia się ciepła przy ściskaniu się ga- 
zów, obliczył on stosunek cyfrowy między zu- 
żytą pracą i otrzymanym ciepłem. Był on rów- 
nież pierwszym, który jasno zdawał sobie spra- 
wę z wielkiego znaczenia tego zjawiska i któ- 
ry utworzył pojęcie o energji, jako o rzeczy, 
która, równie jak materje, nie może być ani 
stworzona, ani zniszczona, lecz może się tylko 
przekształcać w rozmaite formy. 

Zaznaczyć należy, że energja cieplna jest naj- 
bardziej rozpowszechnioną i, że tak powiemy, naj- 
zwyklejszą energją, gdyż ma tę osobliwą włas- 
ność, że może być z nadzwyczajną łatwością 
otrzymaną z materji każdego rodzaju, podczas 
gdy zamianie na inny rodzaj energji stawia zaw- 
sze mniejszy lub większy opór. Naprzykład, osiąg- 
nięcie ciepła z pracy mechanicznej, lub obró- 
cenie tej ostatniej w ciepło nie wymaga żad- 
nych specjalnych przyrządów. Gdy spuszcza- 
my się szybko po słupie lub po linie, to rezultaty 
przemiany energji ciężaru spadającego ciała na 
ciepło widzimy na rękach swoich, których tem- 
peratura tak się podnosi, że powstać mogą od 
sparzenia pęcherze. 

Tymczasem do odwrotnej zamiany: ciepła 
na pracę mechaniczną potrzeba specjalnych 
urządzeń. Takiemi urządzeniami są maszyny 
parowe, motory i t. d., które, jak wiadomo, 
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bardzo trudno jest zbudować i w ruch puścić. 
Podobnie dzieje się z zamianą ciepła na energje 
innego rodzaju, o czym przekonamy się dalej. 
» Również ienergja chemiczna zamie- 
nia się bardzo łatwo na ciepło. Procesy 
spalania nie są niczym innym, jak przy- 
kładami takich przemian energji chemicznej 
na ciepło. I znowu podczas gdy potrzeba spe- 
cjalnych urządzeń, by np. energję chemiczną 
zamienić na elektryczną, zamiana energji che- 
micznej na ciepło daje się uskutecznić bez żad- 
nego trudu i wysiłku; trzeba tylko przez połą- 
czenie odpowiednich materji wywołać procesy 
chemiczne, by otrzymać uwalniającą się w ten 
sposób energję chemiczną w postaci ciepła. Na 
tym samodzielnym powstawaniu ciepła z energji 
chemicznej opiera się metoda jej mierzenia, 
która doprowadziła do całej nauki, termo- 
chem ji. 
Równieżienergjaelektryczna owie- 
le łatwiej zamienia się w ciepło, niż ciepło = 
w energję elektryczną. Wiemy, że każdy prąd 
elektryczny, idący przez jakikolwiekbądź prze- 
wodnik, wytwarza na skutek oporu, który mu- 
si przezwyciężyć, odpowiednią ilość ciepła, przez 
co zużyta zostaje pewna część energji elektrycz- 
nej, którą uważać można za straconą. Własność 
tę nazywamy oporem przewodnika; porów- 
nać ją można do tarcia w maszynach me- 
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chanicznych, na skutek którego również praca 
na ciepło się zamienia. Przewodniki elektrycz- 
ności różnią się tylko oo do ilości ciepła, 
które odbierają prądowi elektrycznemu, prze- 
wodnika bowiem, któryby nie wywoływał żad- 
nego oporu, a więc nie wytwarzał ciepła, nie- 
ma wcale. 

Odwrotna zamiana ciepła na energję ele- 
ktryczną jest rzeczą wcale nie łatwą. Istnieją do 
tego specjalne przyrządy, polegające na tym, 
że w miejscu, gdzie stykają się różne metale, 
powstaje wskutek nagrzania napięcie elektrycz- 
ne, dające się zamienić na prąd elektryczny. 
Takie zamienianie jednak jest przy dotychcza- 
sowych środkach tak niedokładne, że ledwie 
mała ilość ciepła przechodzi w energję ele- 
ktryczną. I dlatego przyrządy owe nie mają 
jeszcze żadnego zastosowania w technice, jak- 
kolwiek byłoby zewszechmiar pożądane, gdyby 
można było zamieniać ciepło bezpośrednio na 
energję elektryczną. 

Podobnie przy wszystkich innych rodza- 
jach energji, o których pomówimy dalej, bę- 
dziemy mogli skonstatować tę samą nadzwy- 
czajną łatwość zamieniania ich na ciepło i trud- 
ność zamiany odwrotnej. 

Co się tyczy specjalnego charakteru czyli 
własności gatunkowych ciepła, to są one dob- 
-rze znane. Należy zawsze odróżniać ilość 
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ciepła od temperatury, są to bowiem 
dwie różne rzeczy. Podczas gdy ciepło ma 
charakter pewnej masy energjii jako ta- 
1۲16۰۳0051202 własność pewnej wielkości, którą 
można rozdzielać i łączyć, temperatura ma 
wręcz odmienny charakter. Może ona być jed- 
nakowa przy największych i najmniejszych ilo- 
ściach ciepła; jeśli naprzykład złożymy dwa 
ciała o jednakowej temperaturze, to ta ostatnia 
nie zmieni się wcale, chociaż dodane do siebie 
dwie równe masy ciepła utworzą podwójną 
masę ciepła. I z drugiej strony ta sama masa 
cieplna wykazywać może różne temperatury. 
Temperatura jest przeto specjalną własno- 
ścią ciepła, którą posiada każda masa 
cieplna, i od wartości której zależy charakter 
tego ciepła. Jeśli w jakimś pomieszczeniu pa- 
nuje wszędzie ta sama temperatura, to choć- 
by znajdować się tam miała dowolnie wiel- 
ka masa ciepła, nic się ztym ciepłem stać nie 
może. Równość bowiem temperatury nie ozna- 
cza nic innego jak tylko to, że ciepło w da- 
nym miejscu jest w stanie spokoju, nierówność 
zaś—że jest przeciwnie. Jeśli mianowicie tem- 
peratura w różnych miejscach jest niejednako- 
wa, to wiemy, iż koniecznie nastąpić musi zu- 
pełnie określone zjawisko, a mianowicie: prze- 
noszenie się ciepła z dziedziny wyższej tempe- 
ratury do dziedziny niższej, co trwa dotąd, do- 
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póki różnice temperatury nie zostaną zupełnie 
wyrównane. Im więcej ciepła uchodzi z da- 
nego pomieszczenia, tym niższą staje się tem- 
peratura, i odwrotnie, im więcej ciepła wcho- 
dzi, tym staje się ona wyższą. Widzimy więc, że 
temperatura zachowuje się względem ciepła tak, 
jak ciśnienie względem jakiegoś gazu, zam- 
kniętego 'w określonej przestrzeni. Im więcej 
wprowadzimy tam gazu, tym większe będzie 
ciśnienie, i im mniej, tym będzie ono mniejsze. 
To samo jest z ciepłem. Im więcej ciepła jest 
w danym pomieszczeniu, tym wyższa jest tem- 
peratura, im mniej, tym temperatura jest niższa. 

W zjawiskach tych poznajemy pewną za- 
sadniczą własność energji wogóle, którą spoty- 
kamy nietylko w cieple lecz również i we 
wszystkich innych rodzajach energji, cho- 
ciaż nie zawsze tak wyraźnie widoczną. Każdy 
rodzaj energji posiada pewną własność, da- 
jącą się zmierzyć, od której zależy, czy ten ro- 
dzaj energji w danym pomieszczeniu znajduje 
się w stanie spokoju, czy też nie. Jeśli włas- 
ność ta, nazywana powszechnie intensyw- 
nością czyli natężeniem danej energji, wszę- 
dzie w pomieszczeniu jest jednakowa, to dana 
energja znajduje się w stanie spokoju, i z tą 
energją nic w danym pomieszcze- 
niu zajść nie może. A więc jeżeli 
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temperatura w danym miejscu jest jednakowa, 
to z jej powodu nic dziać się nie może; jeżeli 
ciśnienie gazu jest jednakowe, to gaz się nie po- 
rusza; jeżeli, naprzykład, na pewnej przestrzeni 
ziemi ciśnienie powietrza jest jednakowe, to 
nie może być żadnego poruszania się powietrza, 
żadnego wiatru, lub burzy; jeżeli napięcie elek- 
tryczne w jakimś napełnionym energją ele- 
ktryczną pomieszczeniu, wszędzie jest jednako- 
we, to energja ta czyli elektryczność nie poru- 
sza się wcale, a więc w pomieszczeniu tym 
panuje spokój. 

Każdy więc rodzaj energji posiada swój 
czynnik natężenia czyli czynnik in- 
tensywności, jak go powszechnie nazywa- 
ją. Spokój i równowaga świadczą o równości 
czynnika intensywności w danej przestrzeni. 
Wszelkie zdarzenia wypływają z różnie in- 
tensywności energji w danym miejscu i samo 
zdarzenie polega zawsze na tym, że owe róż- 
nice intensywności wyrównywają się i to: do- 
póty, dopóki nie staną się we wszystkich 
punktach jednakowe. 

Oto najprostsze zjawiska, które zauważyć 
możemy. Obok nich istnieją też bardziej zło- 
żone, które polegają na tym, że różne rodzaje 
energji tak są nagromadzone, lub tak ze sobą 
związane, że nie można zmienić jednej, nie 
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zmieniając jednocześnie drugiej. Wobec tego, 
że i różne intensywności tych związanych 
energji też są ze sobą w pewien sposób. zwią- 
zane, otrzymujemy zjawiska bardzo powikłane. 
Nie mamy jednak potrzeby w to się zagłębiać. 


ROZDZIAŁ XIII 
INNE RODZAJE ENERGJI. 


Przystępując do dalszego badania różnych 
rodzajów energji, zajmiemy się przedewszyst- 
kim bliżej energją elektryczną. W ży- 
ciu zwierząt i roślin nie odgrywa ona zbyt wiel- 
kiej roli, ogólne jej zaś znaczenie podniosło się 
dopiero w ostatnich dziesięcioleciach dzięki roz- 
wojowi elektrotechniki. 

Energja elektryczna odznacza się tym, że 
możemy ją łatwo otrzymać z energji mecha- 
nicznej lub chemicznej trudniej zaś z energji 
cieplnej, oraz, że w wyjątkowo łatwy sposóh 
można ją w różne miejsca kierować, przekształ- 
cając ją przytym w inną formę. Wiadomo, że 
uskutecznia się to przy pomocy drutów meta- 
lowych, najlepiej miedzianych. I podczas gdy, 
naprzykład, przeniesienie małej ilości sił ko- 
ni z motoru na maszynę wymaga różnych 
drągów, lin i pasów, energję elektryczną o kil- 
kuset lub tysiącu nawet siłach koni przenieść 
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można przy pomocy bardzo cienkich drutów, 
W stosunku do olbrzymich mas energji przeno- 
szonych w Len sposób, druty te są znikomo 
małe. 

Również i zamiana energji elektrycznej 
na inne formy energji stosunkowo łatwo daje 
się uskutecznić, szczególniej zaś zamiana na pra- 
cę mechaniczną, co przy pomocy elektromotoru 
wykonać; można łatwo i bardzo dokładnie, t. zn. 
z małą stratą ciepła. 

Bardzo ważne/znaczenie ma dla nas ta forma 
energji, którą nazywamy światłem. Kiedyś 
uważano, ją<za odrębny rodzaj energji i nazywa- 
no energją promienną. Badania ostatnich 
dziesiątków, lat. doprowadziły do tego, że obec- 
nie uważamy. światło za zjawisko elektroma- 
gnetyczne, a więc nie za rodzaj energji jako 
taki, lecz za specjalny produkt lub: specjalną 
tormę. zjawiskową energji elektrycznej, która 
łączy, się w świetle z energją magnetyczną (ro- 
dzaj energji podobnej do elektryczności, lecz 
zupełnie.od niej odrębny). Podobnie jak dźwięk, 
naprzykład, pochodzi z wzajemnej przemiany 
sprężystej energji powietrza na energję 
ruchu, tak samo światło jest rezultatem wza- 
jemnej przemiany energji elektrycznej i mag- 
netycznej. „Nie mamy tutaj potrzeby zagłębiać 
się w te trudne i zawiłe kwestje. "Wystarczy 
nam, „skonstatować fakt, że. chociaż światło 
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nie jest istotną i specyficzną formą 'energji, jest 
jednak dobrze uznawać to zjawisko, tak: łatwo 
powstające i odznaczające się specjalnemi włas: 
nościami — za pewien rodzaj energji, tymbar- 
dziej, że idzie tylko o jego własności ogólne 
i stosunki przemiany. 

Bardzo ważną rzeczą jest, że energja 
świetlna porusza się w przestrzeni z niezwykłą 
szybkością. Nazywają ją też powszechnie energją 
promienną, a to dlatego, że istnieje pewna 
energja o bardzo podobnych własnościach i tyl: 
ko o odmiennej długości fal, którą często 
spotykamy, nie uświadamiając sobie jej jako 
światła. Oko bowiem nasze. jest narządem, 
który może spostrzegać tylko pewną“ bardzo 
określoną i stosunkowo małą część energji pro- 
miennej, podczas gdy pozostałe rodzaje pro- 
mieniowania o większej lub mniejszej długości 
fal, posiadając te same co i światło własności, 
pozbawione są jednak tej, która wywiera znane 
wrażenie na nasze oko. I dłatego lepiej jest 
stosować do tych zjawisk ogólną nazwę energji 
promiennej, zamiast specjalnej nazwy: światła: 

Co zaś się tyczy tego specjalnego znaczenia 
światła i energii promiennej, to: zauważyć na- 
leży, że nie samo tylko zjawisko życia, lecz 
wszystkie wogóle zjawiska na świecie są wy- 
wołane przez działanie promiennej energji słoń- 
ca. Ziemia nie posiada prawie zupełnie zapasów 
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energji własnej, i gdyby słońce było ciałem 
ciemnym (nie zaś świecącym), to ziemia przed- 
stawiałaby zupełnie martwą powierzchnię bez 
jakichkolwiekbądź zjawisk. Działanie promieni 
słonecznych na powierzchnię ziemi powoduje 
wszystko to, co na niej się dzieje, a co stano- 
wi o jej pięknie i różnorodności. 

Rozpatrując najwpierw zjawiska nieorgani- 
czne, widzimy, że woda z mórz, rzek i stru- 
mieni zamienia się wciąż w parę, będąc nie- 
ustannie nagrzewaną przez promienie słoneczne. 
Wobec tego, że w tej postaci lżejsza jest ona od 
powietrza, podnosi się więc aż do znacznych 
wysokości, gdzie, wobec niskiej temperatury, 
napowrót zamienia się w wodę i zbiera się 
w chmury, te zaś, gdy nagromadzi ich się 
większa ilość, opadają znów na ziemię w po- 
staci deszczu. Pod wpływem słońca rozpo- 
czyna się cały proces nanowo. Mamy tu więc 
ciągły obieg wody, przypominający nam inne 
zjawiska perjodyczne, zachodzące na ziemi i nie- 
bie. Proces ten różni się od nich jednak tym, 
że nie jest samodzielny, rozwój bowiem 
1 istnienie swoje w zupełności zawdzięcza pro- 
mieniom słonecznym. Gdyby nie nagrzewanie 
ziemi przez słońce, powietrze prędzej czy póź- 
niej zależnie od swej temperatury, nasyciłoby 
się parą, poczym nastąpiłby stan zupełnej i nie- 
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zmiennej równowagi, w którym nic już dziać- 
by się nie mogło. 

Z temi prostemi zjawiskami związane jest 
bardziej skomplikowane zjawisko wiatrów. 
Wiatry powstają albo skutkiem nierównomier- 
nego nagrzewania powietrza przez promienie 
słoneczne, albo też przez nierównomierne zmie- 
szanie powietrza z parą wodną. Z tych powodów 
powstają różnice ciśnienia w różnych miejscach 
morza powietrznego i wyrównanie tych różnie 
nie może nastąpić bez odpowiedniego ruchu 
mas powietrza; ruch ten, zależnie od szybkości, 
określamy jako wiatr, wicher, orkan i t. d. Wi- 
dzimy więc, że nieorganiczne i meteorologicz- 
ne zjawiska w zupełności zależne są od słońca. 
I jakkolwiek ciążenie oraz obrót ziemi wywierają 
wpływ podlegający znanym prawom na szczegóły 
tych ruchów, ciążenie jednak i obrót ziemi same 
przez się nie mogłyby nic uczynić, aby wywo- 
łać takie ruchy. Ich przyczyna, bowiem, leży 
wyłącznie w promieniowaniu słonecznym. 

Odpowiedź na pytanie, w jaki sposób pro- 
mieniowanie słońca wywołać może te zjawi- 
ska, będzie taka, że promieniowanie właśnie 
przedstawia pewną energję, która dzięki 
swoim przemianom, może powodować pracę 
różnych rodzajów. Przemiany te prowadzą prze- 
ważnie do ciepła i to do ciepła o wysokiej 
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temperaturze, które przez to bardzo się na- 
daje do dalszych przemian. Wspomniany wy- 
żej obieg, który Goethe tak plastycznie wy- 
raził w śpiewie duchów nad wodami: 


Z nieba zstępuje, 
Do nieba idzie, 

I znowu na dół 

Na ziemię wraca 
Zmienne wieczyście, 


nie mógłby nastąpić, gdyby nie podtrzymywały 
go promienie słoneczne, jako energja porusza- 
jąca, podobnie jak energja mięśni ludzkich, 
podtrzymuje bieg zegarka. Dając wodzie od- 
powiednie ciepło, promienie zamieniają ją w pa- 
rę, nagrzewając zaś powietrze w pewnych 
miejscach mocniej, powodują różnice ciśnienia, 
które wyrównywają się, powodując wiatry. In- 
ne wyjątkowo ważne znaczenie promieni sło- 
necznych poznaliśmy już wyżej. Mamy tu na 
myśli rolę promieni słonecznych, jako k o- 
niecznego warunku rozwoju rosli- 
ny. I w tym wypadku idzie o energję. Wia- 
domo, że przy spalaniu roślin otrzymujemy 
znaczne ilości ciepła, co znaczy, że przy tym 
spalaniu, powstają duże masy energji. Wobec 
tego jednak, że energji nie można stworzyć. 
z niczego, rośliny więc, by móc otrzymany dwu- 
tlenek węgla rozłożyć na tlen, który zwracają 
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powietrzu i węgiel, który zamieniają na ma- 
terje organiczne, potrzebują pewnego nakła- 
du pracy, którego dać nie mogą, jeśli nie 
otrzymają odpowiedniej ilości energji. A otrzy- 
mują ją właśnie od promieni słonecznych. 
Właściwie więc nie można mówić, że rośliny 
rozkładają dwutlenek węgla na wolny tlen 
i związki węgła, gdyż to energja promie- 
ni słonecznych rozkłada dwutlenek na oby- 
dwa te pierwiastki. Rośliny odgrywają tu rolę 
maszyn, przy pomocy których uskutecznia 
się właśnie ten specjalny rodzaj przemiany, 
ale podobnie jak maszyna nie może iść, jeżeli 
nie dostarcza się jej energji, i to bez względu 
ną to, do jakich przemian służy, tak też i ro- 
ślina nie może spełniać swych funkcji, jeżeli 
nie dostarcza się jej ciągle energji w postaci 
światła słonecznego. Oto powód, dla którego 
życie rośliny w zupełności zależy od słońca 
i dlatego nie może ona istnieć i rozwijać się, 
jeżeli nie otrzymuje promieni słonecznych, czyli 
energji czynnej. 

U zwierząt rzecz się ma zupełnie inaczej. 
Ich energja polega na spalaniu przy pomocy 
tlenu powietrza pokarmów, zawierających wę- 
giel. Źródło więc ich energji leży w ich włas- 
nym organizmie, który przyjmuje pożywienie 
i musi mieć tlen do spalania, by rozporządzać 
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w swym własnym organizmie energją koniecz- 
ną do celów przemiany. Zwierzęta więc nie 
potrzebują światła słonecznego jako źródła 
energji, służy im ono tylko pośrednio, do in- 
nych funkcji życiowych. Tym tłomaczy się 
fakt, dlaczego zwierzęta mogą żyć, jak to już 
zaznaczyliśmy na początku, i bez spółdziałania 
światła słonecznego. Nie mogłyby one jednak 
istnieć, gdyby w miejscach, gdzie żyją, nie 
było tych źródeł energji, które dostarczają im 
energji w postaci chemicznej. Są to, albo in- 
ne zwierzęta, albo też materje organiczne, któ- 
re przedostają się w jakikolwiekbądź sposób, 
najczęściej przy pomocy wody do tych dzie- 
dzin, pozbawionych światła. Kosztem takich 
2۳۵06 energji chemicznej zdobywają zwierzęta 
energję niezbędną dla ich istnienia. 

Należy tutaj zauważyć, że i w roślinach 
zachodzą procesy zupełnie podobne do proce- 
sów, zachodzących w organizmach zwierzęcych. 
Mówimy o spalaniu materji, zawierających wę- 
giel i tlen na dwutlenek węgla. Dzieje się to 
oczywiście wtedy, gdy roślina pozbawiona jest 
światła i nie może go zbierać na zapas, jako 
energji chemicznej, naprzykład w nocy. Rozu- 
mie się, że to, podobne do zwierzęcego, zuży- 
wanie przez roślinę energji jest o wiele mniej- 
sze, niż specyficznie roślinny proces zbieranie 
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energii chemicznej zapomocą przemiany pro- 
mieni słonecznych, dający wyżej opisane re- 
zultaty. 

Widzimy tedy, że ów specjalny rodzaj 
energji, lub też specjalna forma energji złączo- 
nych, którą poznaliśmy przed chwilą, jako 
energję promienną, jest bodaj że najważniejszą 
ze wszystkich innych form energji, które roz- 
patrywaliśmy, jest ona, bowiem, pierwszym 
i najpierwotniejszym źródłem wszystkich innych 
działających na ziemi energji, 

Na pytanie, czy ten rodzaj energji, podob- 
nie jak inne, równie łatwo daje się zamieniać 
na ciepło, odpowiedzieliśmy już przedtym 
twierdząco. Dość przejść się na słońcu, aby 
się przekonać, jak wielkie masy ciepła daje 
energja promienna. 

Zgoła błędnie nazywano niegdyś energję 
promienną—ciepłem promiennym, wyobra- 
żając sobie, że promieniuje ona jako ciepło i ja- 
ko ciepło biegnie w przestrzeń. Jest to zupełnie 
niesłuszne. Przestrzeń bowiem, przez którą we 
wszystkich kierunkach przechodzą promienie 
słoneczne, jest, jak to wykazały zgodnie różne 
badania, nadzwyczaj zimna. Temperatura jej jest 
bliską absolutnego zera. Dopiero, zetknąwszy 
się z ciałami, przyjęta przez nie energja pro- 
mienna zamienia się w ciepło; do takiej za- 
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miany najlepiej nadają się ciała ciemne i chro- 
powate. Ciała te są więc dla energji- pro- 
miennej najlepszemi maszynami do-zamiany jej 
na ciepło. 

Możemy łatwo przekonać się o tym przy 
pomocy małego doświadczenia. Zbierając przez 
szkło palące energję promieni słonecznych, 
otrzymamy tak wysoką temperaturę, że ciała 
o ciemnych barwach mogą sie zapalić. Samo 
szkło jednak, przez które cała ta energja prze- 
szła, zostaje tak zimne, jak otaczające po- 
wietrze. A więc nie ciepło przeszło przezeń, 
lecz energja promienna, która ciepłem nie jest. 
Nazwa tedy „ciepło promienne* jest równie nie- 
słuszna, jak niesłusznym byłoby nazywanie 
energji chemicznej ciepłem chemicznym, energji 
elektrycznej, ciepłem elektrycznym i t. d. 

Ciepło ma inne zupełnie własności niż pro- 
mieniowanie; przedewszystkim rozchodzi się ono 
w ciele bardzo wolno, podczas gdy promienie 
mają szybkość największą ze wszystkich zna- 
nych w fizyce, a mianowicie: 3 X 1010 cm. na 
sekundę. Również i prawa tego ruchu, t.j. po- 
suwanie się ciepła są zupełnie różne od pro- 
mieniowania. Fakt, że przy pomocy soczewki 
z czystego lodu można skupiać promienie sło- 
neczne i zapalać próchno oraz inne palne ma- 
terje, tak samo jak przy pomocy szkła palące- 
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go, uważano niegdyś za niczym niewytłumaczo- 
ną osobliwość. Polega to poprostu na tym, że 
przezroczysty lód nie posiada własności zamie- 
niania promieni na ciepło, podczas gdy próchno 
własność tę posiada w wysokim stopniu. 
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ROZDZIAŁ XIV. 
ENERGJA CHEMICZNA. 


W organizmach roślinnych, jak widzieliśmy, 
energja promienna zamienia się na chemiczną. 
Pozostaje nam jeszcze dokładniej poznać spec- 
jalne własności tej ostatniej. 

Fnergja chemiczna jest własnością tylko 
tych materji, które przy zetknięciu z innemi 
materjami ulegać mogą przemianom chemicz- 
nym, tworząc przytym różnego rodzaju energje. 
Dzieje się więc tu tak jak z energją ciążenia, 
która przejawia się tylko wtedy, gdy dane są 
dwa ciała, wzajemnie na siebie działające, lub 
przyciągające się wzajemnie na skutek siły 
ciążenia. Podobnie i energja chemiczna prze- 
jawia się tylko wówczas, gdy dzięki procesowi 
chemicznemu łączą się różne materje, lub od- 
wrotnie, gdy pewne materje, zawierające dużo 
energji chemicznej, rozkładają się na wiele in- 
nych, uwalniając przytym nadwyżkę tej energji. 
Pierwszy wypadek ma miejsce właśnie przy zja- 
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wiskach spalania, o których tak często wspomi- 
naliśmy. Należy jednak dobrze zrozumieć rzecz 
następującą: energja chemiczna tkwi nie w sa- 
mym węglu i nie w samym tlenie, leczw połą- 
czeniu węgla ztlenem i kiedy obydwie 
te materje zamieniają się na dwutlenek węgla, 
wtedy dopiero uwalnia się posiadana przez oby- 
dwie energja chemiczna, którą możemy obrócić 
w inne dowolne formy. Takie uwalnianie się 
energji zdarza się najczęściej przy powstawaniu 
związków, złożonych z pierwiastków lub ma- 
terji prostych; możemy więc powiedzieć, że 
w zasadzie im materja bardziej jest złożona, tym 
mniej posiada energji w porównaniu z prostsze- 
mi materjami lub pierwiastkami, które wcho- 
dzić mogą w jej skład. Bywają też procesy 
odwrotne (naprzykład rozpuszczanie soli w wo- 
dzie), przy których ogólna energja chemiczna 
się powiększa; w tym wypadku potrzebna 
energja brana jest z ciepła danych materji, któ- 
re przeto stają się nie cieplejsze, jak w tam- 
tych wypadkach, lecz zimniejsze. 

Nie można więc twierdzić ogólnie, że tyl- 
ko takie procesy są możliwe, przy których uwal- 
nia się zbyteczna energja (w postaci ciepła), 
zdarzają się bowiem, chociaż rzadziej, i odwrot- 
ne procesy. Nauka o energji czyli energietyka 
objaśniła również i te wypadki. Prócz owej 
energji ogólnej, o której mówiliśmy dotychczas, 
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istnieje jeszcze inna wielkość, którą nazywamy 
energją wolną, a która od zwykłej ponie- 
kąd się różni. W wypadkach prostszych daje 
się ona obliczyć jako funkcja temperatury, ciś- 
nienia lub innych warunków; w innych znów 
wypadkach można ją określić doświadczalnie. 
Wolna energja ma tę zasadniczą i ogólną 
własność, że w przypadkowych zjawiskach zaw- 
sze się zmniejsza, jedna bowiem jej część 
przechodzi w inne formy, w których już nie 
zmienia się samowolnie; część ta nazywa się 
energją związaną. 

Owa własność wolnej energji znajduje się 
w ścisłym związku z poprzednio opisaną włas- 
nością wielkości intensywnych (ciśnienie, tem- 
peratura, napięcie elektryczne i t. d.), które 
warunkują wszelkie przemiany energji w ten 
sposób, że przemiany zachodzą tylko wówczas, 
kiedy mają miejsce różnice intensywności i tyl- 
ko w takim sensie, że różnice te bywają 
zmniejszone. Widzimy więc stąd, że wy- 
sokie wartości natężenia idą równolegle do wy- 
sokich wartości energji i odwrotnie. Dokładniej- 
sze badanie tych ważnych rzeczy jest dla nas 
zbyteczne, gdyż podane proste objaśnienia wy- 
starczają do zrozumienia rozpatrywanych tu 
zjawisk. Wskażemy jeszcze tylko na to, że 
energja promienna słońca posiada bardzo dużo 
energji wolnej, a więc intensywności. I dla- 
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tego skłonna jest do zamieniania się w inne ro- 
dzaje energji: najłatwiej—w ciepło, przy współ- 
działaniu zaś roślin—i w energję chemiczną. 

Wypadki przemian chemicznych drugiego 
rodzaju, czyli rozkłady, przy których ma- 
terje złożone dzięki rozwojowi energji zamie- 
niają się w kilka prostszych, mają miejsce 
przy materjach wybuchowych. Istnieje du- 
ża liczba takich materji, które kosztem zawar- 
tych w nich pierwiastków mogą ulegać che- 
micznym przemianom wewnątrz siebie samych. 
Takie przemiany chemiczne nie odbywają się 
nigdy w temperaturze zwykłej, właściwie mó- 
wiąc, odbywają się w tak wolnym tempie, że 
wcale nie mogą być brane w rachubę. Jeżeli 
jednak w którymkolwiek miejscu materji tem- 
peratura zostaje tak podwyższona, że proces 
chemiczny może już nastąpić, wtedy wstępuje 
on w swe prawa i potęguje ciepło; skutkiem te- 
go proces powyższy rozszerza się i na sąsiednie 
części materji, które również wytwarzają ciepło. 
W ten sposób proces, który nastąpił w jednym 
miejscu, obejmuje potym całą masę. 

Taki potęgujący się samodzielnie proces, 
jeśli trwa bardzo krótko, nazywamy wybuchem, 
czyli eksplozją, materje zaś takie—materjami wy- 
buchowemi. Zjawiska owe mało nas tutaj obcho- 
dzą, wspomnieliśmy o nich jedynie ze względu 
na całość. 
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Wracamy znów do wypadków zwykłych, 
gdzie pierwiastki przez łączenie się w materje 
złożone, czyli związki, tracą na energji, co 
znaczy, że owe związki mniej posiadają energji 
niż pierwiastki, z których są złożone. W tych 
wypadkach przy tworzeniu się związków ener- 
gja staje się wolną, a przy rozkładaniu tych 
związków energja zostaje zużytą, czyli zwią- 
zaną. Widzieliśmy wyżej, że zwierzęta, łącząc 
substancje organiczne z tlenem, otrzymują z tej 
chemicznej energji procesu spalania energję 
dla czynności organizmu, podczas gdy przeciw- 
nie rośliny, by otrzymać swe palne materje 
i tlen, potrzebują dopływu energji z zewnątrz, 
i dostają ją od promieni słonecznych. Jak wi- 
dzimy więc, energja chemiczna odgrywa, szcze- 
gólniej w zjawiskach życia, rolę zupełnie decy- 
dującą. Całe życie jest w gruncie rzeczy pro- 
cesem chemicznym, o tyle oczywiście, że 
nie może być życia, któreby nie opierało się 
na działaniu energji chemicznej, i że najwięk- 
sza część energji, przechodzącej przez żywy 
organizm, musi przyjąć postać tej właśnie 
energji. 

Jest to w związku ze specjalnemi własno- 
ściami energji chemicznej, które polegają na 
tym, że energja ta zwykle ściślej niż inne rodza- 
je energji związana jest z materjami, nad temi 
zaś rodzajami energji, które równie blisko zwią- 
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zane są z materjami ma tę wyższość, że po- 
siada większą zdolność do przemian. Wiemy, że 
ciepło można od każdej danej materji odjąć 
i do każdej dodać, nie zmieniając zasadniezo 
samej materji. Podobnie odejmować i doda- 
wać można do każdej materji energję elektrycz- 
ną, nie zmieniając przy tym weale natury tej 
materji. To samo powiedzieć można i o energji 
promiennej w różnych jej postaciach. 

Gdy zaś odejmiemy lub dodamy do materji 
energję chemiczną, to jednocześnie zmienią się 
zupełnie własności tej materji. Z tego wycią- 
gnąć możemy wniosek, że energję chemiczną 
materje przechowują wyjątkowo długo. 

Ciepłe ciało ostyga, naprzykład, bardzo 
prędko, i nie mamy możności utrzymać długo 
jego temperatury, jeśli różni się ona od tempe- 
ratury otoczenia. Najlepszym znanym środkiem 
do zachowania temperatury jest możliwie wy- 
sokie pomieszczenie, zawierające jaknajmniej 
materji. W tym też celu wyrabiane są odpo- 
wiednio zbudowane szklane naczynia o pod- 
wójnych ściankach, (patrz rys. 4) z pomiędzy 
których wypompowuje się powietrze. Służą 
one do przechowywania ciepłych lub zimnych 
przedmiotów. Zdziwienie, które ogarnia ludzi, 
kiedy nalawszy, naprzykład, gorącej herbaty 
do takiego naczynia przekonywują się, że po 
6—8 godzinach jeszcze jest ciepła—wymownie 
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świadczy o tym, jak przyzwyczajeni jesteśmy 
do tego, że ciepło się rozprasza i nie daje 
się utrzymać przy pomocy zwykłych środków. 
Taką samą zdolność rozpraszania się posiada 
teź i energja elektryczna. Mamy copraw- 
da nieprzewodniki elektryczności, służą one 
jednak bardzo krótko, i jest już rzeczą nie- 
zwykłą, gdy się uda utrzy- 
mać przez kilka godzin nie- 
zmniejszający się ładunek 
elektryczny. W większości 
wypadków rozprasza się ener- 
gja elektryczna tak samo jak 
energja cieplna. Również 
iświatło nie daje się zu- 
pełnie przechować w znacz- 
niejszej ilości. By to uczy- 
nić, musimy zaraz zamienić Rys. 4. 

je bądź w ciepło, bądź jak to 

czynią rośliny, w eneigję 

chemiczną, bądź też w inną jakąś formę, która 
nie jest tak ruchliwą: 

Inaczej dzieje się zenergją chemicz- 
ną, którą nie tylko godziny lub dni lecz lata, 
setki, a nawet tysiące lat przechowywać moż- 
na. Naprzykład energja węgla kamiennego, — 
forma energji, od której zależną jest większa 
część naszej techniki i przemysłu, —jest energją 
chemiczną, która liczy już nie tysiące, ale przy- 


110 


puszczalnie miljony lat. Jest to bowiem energja 
roślin przedpotopowych. Rośliny owe dzięki 
procesom, których nie możemy jeszcze dzisiaj 
wyraźnie poznać, zostały zasypane przez zie- 
mię, i przez to pozbawione tlenu powietrza. 
W takim stanie ulegały one różnym powolnym 
procesom chemicznym, polegającym mniej wię- 
cej na tym, że podczas gdy pierwiastek węgla 
nagromadzał się w tych pokładach, wodór i tlen 
substancji roślinnych odłączyły się. Owe po- 
kłady, które zawierają dziś największą część 
energji, otrzymywanej w swoim czasie przez 
rośliny od promieni słonecznych i przechowy- 
wanej w ich organizmie, nie zmieniały się za- 
sadniczo w ciągu tych niezliczonych setek lat, 
gdy czekały na zastosowanie ich przez ludzi. I na- 
wet po wydobyciu ich na powierzchnię ziemi 
długo jeszcze zachowują nagromadzoną energję 
chemiczną, jakkolwiek nie tak już dobrze jak 
w poprzednich leżach pod ziemią, gdzie, dzięki 
pokrywającym je grubym warstwom, skutecz- 
nie były zabezpieczone przed dostępem tlenu. 

Na powietrzu węgiel kamienny spala się 
wolno. W wyjątkowych okolicznościach, kiedy 
na powietrzu znajduje się masa świeżo doby- 
tego węgla nastąpić może tak zwane samospa- 
lenie lub samozapalenie się tego węgla. Po- 
chodzi to stąd, że ów powolny proces spalania, 
który oczywiście tak samo jak proces szybki 
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wytwarza ciepło, jakkolwiek wolniej lecz 
wytwarza tego ciepła dostateczną ilość, by sie- 
bie samego przyśpieszać i przez to samo pod- 
nosić temperaturę coraz wyżej i wyżej, aż wresz- 
cie następuje pożar całej masy węgla. By unik- 
nąć tego, węgiel rozkładany jest szeroko, przez 
co daje możność rozejścia się powstającemu 
ciepłu. Również uniknąć można samospalania 
się węgla za pomocą przykrycia go ziemią lub 
wodą, przez co zamyka się dostęp powietrza. 
Zjawisko to jest jednak bardzo ciekawe i waż- 
ne, gdyż dowodzi, że owe pozornie niezmienne 
materje, które, leżąc na powietrzu stykają się 
z tlenem i mimo iż są palne nie spalają się, 
zachowują się jednak wobec tlenu powietrza 
nie zupełnie obojętnie, gdyż nawet w tempe- 
raturze zwykłej łączą się z nim powoli i przez 
to rzeczywiście ulegają prawidłowemu chociaż 
bardzo powolnemu spalaniu. Już przedtym, 
mówiąc o katalizatorach, zaznaczyliśmy po- 
wszechność tego rodzaju procesów , teraz zaś 
w samozapalaniu się węgla kamiennego mamy 
zupełne potwierdzenie możliwości takiego po- 
wolnego spalania w zwykłej temperaturze. 

Widzimy więc, że energja chemiczna mo- 
że być przechowywana, co nadaje jej 
wielkie znaczenie. 

Jednocześnie energja chemiczna jest ener- 
gją najbardziej skoncentrowaną; to znaczy 
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że w minimum objętości i wagi zawiera ma- 
ximum masy energji. Dowodzą tego najroz- 
maitsze przykłady zarówno w naturze jak 
1 w technice. 

Większość zwierząt opiera istnienie swoje 
na pewnej mniej lub więcej rozwiniętej ruch- 
liwości. Muszą one mieć możność porusza- 
nia się, by z jednej strony móc uchodzić przed 
wrogiem, a z drugiej — szukać i zbierać poży- 
wienie. | rzeczywiście zwierzęta obdarzone są 
bardzo rozwiniętą ruchliwością; że wspomnimy 
tylko o wędrówkach bocianów, łabędzi, ptaków 
śpiewających i wogóle ptaków wędrownych. 
Musimy więc zapytać: jaką energją posiłkują 
się zwierzęta, by dokonywać tak wielkich czyn- 
ności. 

Odpowiedź jest: jest to wyłącznie 
energja chemiczna, mianowicie energja 
oksydacyjna środków spożywczych, którą orga- 
nizm zwierzęcy przerabia na pracę mechaniczną. 

Ową energję chemiczną zachowują w so- 
bie ptaki jako części składowe organizmu, 
w postaci tłuszczu, silnych mięśni i t.d. Po dro- 
dze uzupełniają ją jeszcze okolicznościowo przez 
przyjmowanie pokarmów. Zużywają jej jednak 
więcej niż przyjmują po drodze i dlatego, od- 
latując z letnich swych siedzib dobrze odkar- 
mione, przylatują z powrotem mniej lub więcej 
wynędzniałe. 
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Te i inne czynności zwierząt wypływają 
przeto z energi chemicznej ich pożywienia; 
energja ta przedstawia więc formę, zawierającą 
zapasy energji niezbędnej dla egzystencji tych 
zwierząt. 

Idąc tą drogą, możemy bardziej jeszcze za- 
głębić się w całą istotę roślinno - zwierzęcego 
procesu obiegowego. 

Jeżeli zapytamy, dlaczego rośliny muszą 
naprzód przerabiać energję promienną na che- 
miczną, zamiast odrazu z niej korzystać, to 
odpowiedzią będzie, że przecież rośliny nie 
otrzymują energji promiennej bez przerwy. 
Co każde 24 godziny następuje dzień i noc, 
a wobec tego, że życie zawsze i wszędzie po- 
lega na przemianach energji, więc roślina, ży- 
jąca bezpośrednio światłem słonecznym, mu- 
siałaby wieczorem umierać, nie mogąc bez 
energji i życia czekać aż do dnia następnego. 
A więc aby rośliny mogły żyć dłużej, niż kil- 
ka godzin, koniecznym byłoby, aby mogły 
daną im do rozporządzenia energję promienną 
zamieniać na stałą jakąś formę, która po- 
zwoliłaby im przeczekać czas, kiedy byłyby poz- 
bawione tej pierwotnej energji promiennej. 
Ustrój ten działa podobnie do koła rozpędowe- 
go w maszynie parowej. Koło te służy, jak wia- 
domo, do tego, by mechanizm przeprowadzać 
przez tak zwany martwy punkt, na którym . 


W. Ostwald, Młyn życia. 8 
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maszyna może stanąć, kiedy, naprzykład, tłok 
znajduje się na najwyższym lub najniższym 
miejscu; koło rozpędowe ma wówczas możność 
zmieniać jego kierunek, gdyż energja, którą wy- 
daje tłok podczas ruchu maszyny w jedną stronę, 
zostaje zachowana częściowo jako energja ru- 
chu w kole rozpędowym; i później kiedy ma- 
szyna dochodzi do martwego punktu, i koło 
rozpędowe zmniejsza swoją szybkość, energja 
ta zostaje częściowo zamieniona w pracę, do- 
prowadzającą maszynę do jej pozycji, przy któ- 
rej znów działać może. Podobnie i rośliny mu- 
szą zamieniać w formę stałą tę energję pro- 
mienną, którą otrzymują tylko przez pewien czas, 
a to w celu umożliwienia sobie egzystencji przez 
czas pozostały, kiedy owej energji są pozba- 
wione. 

Rośliny więc prowadzą żywot podwójny. 
Z jednej strony dopóki słońce świeci są zbie- 
raczami energji, z drugiej zaś są spożywcami 
energji, kiedy promieni słonecznych nie otrzy- 
mują. Żyją one tedy z zebranych zapasów do- 
tąd, dopóki nie zaświeci słońce i dopóki nie są 
w stanie znów zbierać na zapas energji pro- 
miennej. W samej więc roślinie mamy w grun- 
cie rzeczy taki sam podwójny obraz rośliny- 
zwierzęcia, jaki widzieliśmy powyżej w obie- 
gu pierwiastka węgla, z tą tylko różnicą, że 
zebrana podczas dnia energja wynosi więcej niż 
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spożyta podczas nocy. Dowodzi tego fakt, że 
w nocy rośliny (jak już wspominaliśmy), podob- 
nie jak zwierzęta, wydychają dwutlenek węgla, 
spoży wają zaś tlen. To samo czynią one i w dzień, 
ale jednocześnie w innych miejscach organizmu 


rozkładają dwutlenek węgla i wydychają tlen. * 


Wobec tego, że to ostatnie dzieje się w stopniu 
0 wiele większym, więc otrzymujemy wrażenie, 
że wytwarzany przez same rośliny dwutlenek 
węgla zamieniony zostaje natychmiast w innym 
ich miejscu na tlen i substancje organiczne. 

Możemy dalej zapytać jeszcze, czy rośliny 
są dobremi, czy też złemi maszynami, lub, mó- 
wiąc dokładniej, jak wielkim jest udział pro- 
mieni słonecznych, przerabianych przez rośliny 
na energję chemiczną. 

Odpowiedzieć na to można, że rośliny są 
wyjątkowo złemi maszynami, bowiem 
tylko 1/,,, część masy promieniowania zamie- 
niają na energję chemiczną. Całe pozostałe pro- 
mieniowanie zamienia się czy to w tkance 
rośliny, czy w ziemi, czy też w otoczeniu na 
ciepło. 

O ile jednak fakt ten jest niewesoły z punk- 
tu widzenia technicznego, o tyle ze stanowiska 
gospodarki społecznej jest pocieszający wobec 
pytania: w jaki sposób możliwe będzie przyszłe 
istnienie rodu ludzkiego na ziemi? Jak wia- 
domo już setki lat temu niepokojono się z tego 
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powodu, że z czasem pomocnicze środki odży. 
wiania okażą się niewystarczającemi. Otóż 
pierwsze uspokojenie w tej sprawie nastąpiło 
w ostatnim stuleciu dzięki temu, że przez do- 
kładne naukowe poznanie procesów w organiz- 
mie roślinnym stało się możliwym znaczne pod- 
niesienie wytwórczości substancji roślinnej na 
hektarze obszaru, a mianowicie jej podwojenie 
a nawet potrojenie. I nie koniec na tym, gdyż, 
nauczywszy się najwpierw przy pomocy sztucz- 
nych nawozów i uprawy roli podnosić wydaj- 
ność części nieorganicznej, zaczęto potym sku- 
tecznie stosować rozmaite planowe a mądre 
ulepszenia w celu podniesienia własności sa- 
mych roślin. Nie dzieje się to oczywiście 
tak, jak z maszyną lub innemi urządzeniami 
mechanicznemi, gdyż, aby spotęgować wydaj- 
ność całego światła roślinnego, trzeba przywołać 
do pomocy samą naturę. Jeśli naprzykład pier- 
wotnie burak cukrowy zawierał 5 lub 6% cukru, 
to teraz posiada ilość podwójną, a to na skutek 
systematycznej hodowli. Ulepszenia w tym kie- 
runku zaczęły się względnie niedawno i bynaj- 
mniej jeszcze nie są ukończone. 

Mimo jednak wielkie nadzieje pod tym 
względem, cały system zbierania energji przez 
rośliny zdaje się być takiej natury, że dalsze 
znaczne powiększanie ich wydajności prawdo- 
podobnie nie łatwo da się osiągnąć. Możemy 
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sobie jednak wyobrazić pewne inne procesy, 
umożliwiające nam zbieranie energji promien- 
nej, która będzie mogła zastąpić dużą część 
tego, co dotychczas otrzymaliśmy od roślin. 
Gdy przyjrzymy się państwu roślinnemu na kuli 
ziemskiej, to spostrzeżemy, że stosunkowo mała 
część roślinności służy człowiekowi za pokarm. 
Naprzykład, wielkie obszary lasów w żadnym 
razie nie służą do celów produkcji żywności, 
a znajdująca się tam substancja roślinna uży- 
wana jest przez człowieka w postaci drzewa 
do wielu innych celów, lecz nie jako środek 
spożywczy. Dodać jeszcze do tego należy roz- 
ległe pustynie, gdzie wskutek małego zalud- 
nienia, mimo otrzymanej masy promieni słonecz- 
nych wogóle żadnej roślinności niema. Kto miał 
możność oglądania pustyń na zachodzie Ame- 
ryki Północnej, zamienionych jakby za dotknię- 
ciem czarodziejskiej różdżki na ogrody o cud- 
nej roślinności podzwrotnikowej, —przemiany do- 
konanej przez racjonalne nawadnianie, ten zro- 
zumie, że pod tym względem najdalej nawet 
idące nadzieje pozostać mogą w tyle wobec 
rzeczywistości. 

Jeżeli jednak człowiek jak i inne zwierzę- 
ta długo jeszcze zależny będzie od roślin co 
do otrzymywania energji chemicznej w postaci 
żywności z energji promiennej — inaczej 
zupełnie dzieje się ze zdobyczą niezliczonych 
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innych materji, nie mających nic wspólnego 
z odżywianiem organizmu ludzkiego, ani z od- 
żywianiem wogóle. Wszystkie one łatwo mo- 
gą być zastąpione, często nawet z korzyścią, 
przez materjały nieorganiczne. Że wspomni- 
my tylko o zastępowaniu drzewa przez kamień, 
a ostatnio przez żelazo przy budowie domów, 
przez co liczba tak częstych dawniej pożarów 
mimo tysiąckrotnie zwiększonego przez ten czas 
niebezpieczeństwa zredukowaną została do bar- 
dzo rzadkich wypadków. Możemy wreszcie wy- 
obrazić sobie zupełnie inny sposób korzystania 
z energji promiennej. Wyobraźmy sobie. na- 
przykład, jakiś specjalnie skonstruowany przy- 
rząd fotoelektryczny, czyli pewną maszynę, któ- 
raby odrazu zamieniała promieniowanie słońca 
na energję elektryczną, a więc któraby 
pewną przyjętą przezeń ilość promieniowania 
mogła oddawać jako prąd elektryczny. Mogli- 
byśmy wówczas za pomocą tej energji elek- 
trycznej wszystko to prawie otrzymać, co wy- 
twarza obecnie cały przemysł przy pomocy 
węgla. Innemi słowy, moglibyśmy kolosalne masy 
energji, które wytwarzamy obecnie przez spala- 
nie owych prastarych substancji organicznych, 
otrzymywać z tych baterji fotoelektrycznych. 
W takich warunkach cała ziemia z wyjątkiem 
dróg i miejsc zamieszkałych mogłaby być uży- 
tą pod zasiewy, przez co liczba ludzi, mogą- 
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cych wyżyć na danej przestrzeni, wielokrotnie 
by się powiększyła. 

Jeszcze dalej, a jednak nie poza obrębem 
możliwości powstaje myśl, że być może kiedyś 
w odległej przyszłości można będzie przy po- 
mocy energji chemicznej otrzymać środki żyw- 
ności bezpośrednio z kwasu węglowego lub 
może z jakich materji mineralnych, zawierających 
węgiel. I właśnie badania chemiczne ostatnich lat 
wykazały, że taka możliwość bynajmniej nie jest 
wykluczona. Nauczono się bowiem sporządzać 
najważniejsze materje, używane jako środki 
spożywcze. Tłuszcz otrzymać można sztuczną 
drogą już przeszło od pół wieku. W nowszych 
czasach zajęła się też chemja syntetyczna cu k- 
rem i materjami białkowemi, które 
usiłowano otrzymać drogę sztuczną z najprost- 
szych związków lub pierwiastków. 

Te dociekania jednak nie wynikają wcale 
z nagłej potrzeby lub konieczności. Bowiem 
podane wyżej możliwości postępu będą mogły 
nawet rozwiniętemu rodzajowi ludzkiemu jeszcze 
tak długo dostarczać środków żywności, że przej- 
ście do tych ostatnich sposobów może być prze- 
sunięte do bardzo odległej przyszłości. Wspom- 
nieliśmy tu o nich w tym celu, by pokazać, że 
wiedza dzisiejsza daje nam takie możliwości, 
0 których nawet się nie śniło czasom i ludziom, 
kulturalnie stojącym niżej od nas. I dlatego 
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spodziewać się można, że rozwój i powiększa- 
nie się ludzkości nie napotka nigdy na żadne 
przeszkody i granice. Mogą one istnieć raczej 
w tym znaczeniu, że im bardziej pewien gatu- 
nek się rozwija, tym mniej staje się płodnym. 
U niektórych wysoko rozwiniętych narodów 
widzimy takie zmniejszenie się zdolności roz- 
rodczej, że owe skądinąd naturalne zjawisko 
nabiera coraz groźniejszego charakteru. Zanie- 
chamy jednak dociekań o tych nowoczesnych 
zagadnieniach jako niewchodzących w zakres 
niniejszej książki. 


ROZDZIAŁ XV. 
WODÓR I AZOT. 


Zwróćmy się teraz do innych pierwiastków 
chemicznych i zobaczmy jak się one zachowują 
względem owego powszechnego obiegu. Prze- 
konamy się, że te pierwiastki, wchodzące 
również w skład organizmów roślinnych, wyko- 
nywują taki sam obieg, jak i pierwiastek ۰ 
Co do tego więc pierwiastki te bardzo są po- 
dobne do pierwiastka węgla. Wszakże co się 
tyczy energji różnią się od niego bardzo. 
Widzimy tu bowiem, że pierwiastek węgla 
(łącznie z tlenem) przeważnie jest nosicielem 
ogólnej energji życia roślinnego i zwierzęcego, 
pozostałe zaś pierwiastki, przyjmujące udział 
w budowie tych organizmów, grają drugorzęd- 
ną rolę, posiadając raczej własność i charakter 
środków pomoeniczych maszyny, niż właściwych 
nosicieli energji. 

Rozpatrzmy kolejno owe najważniejsze 
pierwiastki, zwracając się przedewszystkim do 
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wodoru, o którym niejednokrotnie już wspo- 
minaliśmy. 

Wodór posiada również bardzo znaczną 
ciepłotę spalania, która przy równej wadze, 
przewyższa nawet ciepłotę spalania pierwiastka 
węgla. Przeciwnie zaś odnośnie do jednostki 
wagi tlenu jest ona mniejszą niż 016010 شا‎ węgla. 
Pochodzi to stąd, że jedna część wodoru two- 
rzy wodę z ośmioma częściami tlenu, podczas 
gdy jedna część węgła tworzy dwutlenek węgla 
zaledwie z 2,67 częściami tlenu. 

Co jednak tyczy się połączenia materji 
organicznych, to okazuje się, że w związkach 
wodorowych znajduje się zwykle jednocześnie 
i tlen i to przeważnie w takim samym sto- 
sunku, w jakim istnieją one w wodzie. I dla- 
tego patrzeć należy na wodór przedewszystkim 
w tych związkach, a następnie w innych, już 
jak na spalony. Inaczej mówiąc, wodór wraz 
ze swoją energją chemiczną nigdy nie wcho- 
dzi w grę jako taki, gdyż nie on jest właści- 
wą częścią składową substancji organicznych, 
lecz produkt jego spalania, czyli woda. Zgod- 
nie też z tym nigdy roślina nie rozkłada wody 
na tlen i wodór, lecz rozciąga swoją zdolność roz- 
kładania jedynie na dwutlenek węgla, od któ- 
rego oddziela węgiel. Z tym ostatnih właśnie 
woda rośliny wstępuje mniej lub więcej bez- 
pośrednio w związki chemiczne. 
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Zaznaczyć musimy, że wszystko cośmy wy- 
żej powiedzieli przedstawia stan rzeczy w naj- 
grubszych zarysach. Istnieje, bowiem, duża ilość 
związków organicznych, w których tlen i wo- 
dór znajdują się w innych proporcjach niż 
w wodzie, i dlatego w pewnych procesach za- 
chodzi coś w rodzaju odtleniania wody. Nie 
wiemy jednak, czy następuje to bezpośrednio, 
czy też jest rezultatem oddziaływania na wodę 
związków węgla. I dlatego najlepiej jest spra- 
wę tę zupełnie pominąć, tymbardziej, że ilo- 
Ściowo energja wodoru w każdym razie jest 
o wiele mniejsza niż energja węgła. 

Musimy jeszcze tu wymienić pewne pier- 
wiastki, jakkolwiek mają one ogromne znacze- 
nie jedynie dla budowy rośliny, nie zaś dla bi- 
lansu energji. A więc przedewszystkim azot, 
dalej fosfor, potas, siarka i wreszcie Że- 
lazo. Wszystkie te materje są pierwiastkami 
chemicznemi, a niektóre z nich znane są na- 
wet przez laików. Chcemy o każdym z nich 
szczegółowo pomówić. 

Azot poznaliśmy już. Jest on główną 
częścią składową powietrza atmostierycznego, 
które jest pewną mieszaniną lub, mówiąc nau- 
kowo, roztworem tlenu w azocie, przyczym tlen 
zajmuje وهر/۶‎ Zaś azot 31/,,, części powietrza. 

Godnym uwagi jest fakt, że ten skład po- 
wietrza zupełnie jest jednakowy niezależnie od 
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tego, czy badamy powietrze na południu czy 
na północy, na lądzie, czy nad morzem, na po- 
wierzchni ziemi, czy na dowolnej wysokości. 
Jest to ciekawe dlatego, że tlen zużywają, jak 
wiemy, nietylko wszystkie organizmy zwierzę- 
ce aż do najprostszych, lecz zużywa go też 
w ogromnych ilościach cały przemysł w naj- 
rozmaitszych jego postaciach; spalając we- 
giel, przemysł otrzymuje energję, niezbędną 
dlań do najróżnorodniejszych celów. Z dru- 
giej strony rośliny przerabiają znów otrzymany 
dwutlenek węgla na tlen, jakkolwiek, jak wia- 
domo, nie dzieje się to w tych samych miej- 
scach. Podczas gdy naprzykład „państwem dwu- 
tlenku węgla" są miasta, dziedziną tlenu są 
lasy pola i łąki. Fakt, że różne te wpływy nie 
zmieniają jednak składu powietrza, które wszę- 
dzie pozostaje jednakowe, świadczy wyraźnie 
o ogólnym równoważeniu się tych wpływów. 
Zresztą, duża zdolność poruszania się powietrza 
i rozmaitość prądów wiatru powodują takie 
ciągłe mieszanie się różnych części powietrza, 
że niezmienność jego składu tłómaczy się sa- 
ma przez się. 

Skład ów nie zmienia się również z biegiem 
czasu, przynajmniej w ostatnim stuleciu, odkąd 
posiadamy dokładną analizę powietrza. 

Azot taki, jak go znajdujemy w powietrzu 
w postaci gazu, małą odgrywa rolę w proce- 
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sach chemicznych, zachodzących w organizmach 
zwierzęcych i roślinnych. Długi czas mniema- 
no, że azot wogóle nie jest w stanie przedostać 
się do organizmu roślinnego. Bowiem azot tym 
się różni od opisanych dotąd pierwiastków, że 
lubi trwać w pierwotnym wolnym stanie, i tyl- 
ko podstępem i siłą zmusić go można do wcho- 
dzenia w związki chemiczne. Wszakże bada- 
nia ostatnich dziesięciołeci wykazały, że i rośli- 
ny, jakkolwiek niektóre tylko, umieją się postu- 
giwać takim podstępem i siłą. Istnieją pewne 
rodzaje roślin, o których rolnicy dawno już wie- 
dzą, że przyswajają one ziemi azot. Są to roś- 
liny motylkowe czyli leguminy. 

Badania, skierowane w tę stronę, odkryły 
bardzo ciekawe stosunki. Otóż rośliny same 
dla swych celów nie są w stanie zdobywać 
azotu. Stają się jednak zdolne do tego, gdy 
na ich korzeniach osiadają pewne maleńkie pro- 
sto żyjące istotki (bakterjey, p. rys. 5 tworzące 
następnie charakterystyczne guziczki. Qnuzicz- 
ki te przedstawiają maszynę, łączącą wolny 
azot powietrza w różne związki chemiczne, 
przyjmowane później przez roślinę i używane 
przez nią do budowy jej organizmu. W każ- 
dym razie proces ten nie odbywa się darmo, 
w naturze bowiem wogóle nic darmo się nie 
dzieje. A więc, że żeby z azotu powstały związ- 
ki chemiczne, niezbędna jest znaczna ilość 
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energji. Energję tę w owym wspólnym gospo- 
darstwie wyższych roślin i bakterji azotowych 


Rys. 5. 


(Symbioza) otrzymuje się przez spalanie dużej 
ilości substancji organicznych, zawierających 
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węgiel. Badaczom udało się też potwierdzić 
to drogą laboratoryjną, a to w ten sposób, że 
zdołali oni otrzymać czystą kulturę tych bak- 
terji azotowych. Okazało się też, że, aby bak- 
terje te mogły istnieć i związywać azot, potrze- 
ba bardzo silnego utlenienia węglowych sub- 
stancji organicznych. W tym utlenieniu więc, 
mamy energietyczny ekwiwalent (równoważnik) 
zamiany wolnego azotu na azot związany. 
Jeśli uprzytomnimy sobie, że ci zawierający 
węgiel dostawcy energji powstali z przemiany 
promieniowania słonecznego, to zrozumiemy, że 
wolny azot zostaje związany i uprzystępniony 
organizmom roślinnym również dzięki światłu 
słonecznemu. Niezbędny do tego mechanizm 
jest tylko nieco więcej złożony, gdyż rośliny 
same czynić tego nie mogą i dlatego muszą 
się łączyć z bakterjami. 

Co się zaś tyczy znaczenia azotu dla orga- 
nizmów zwierzęcych i roślinnych, to zaznaczyć 
należy, że jest ono bardzo wielkie. Jest ono 
jednak tylko, że użyjemy dotychczasowego po- 
równania, maszynowo-techniczne. Azot bowiem 
jako zbieracz lub roznosiciel energji nie odgry- 
wa w związkach roślinnych znaczniejszej roli. 
Natomiast wielkie ma znaczenie jako regulator 
i pośrednik w poszczególnych procesach. Wi- 
doczne jest to już stąd, że najważniejsze części 
organizmu, a więc substancje mięśni, nerwów 
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i mózgu, czyli właściwe pracodajne części or- 
ganizmu istot wyższych, zbudowane są wszyst- 
kie z substancji azotowych. Znajdujemy je 
jednak również i w istotach niższych; a więc 
życie bez azotu zdaje się być zupełną niemoż- 
liwością. Azotowe substancje posiadają tedy 
własności, które są niezbędne dla specjalnych 
procesów chemicznych działalności życiowej, 
i dlatego zwykło się patrzeć na nie, jako na 
nosicieli pracy życiowej. 

To samo dzieje się i w roślinach. Te części 
komórki roślinnej, od której najbardziej zależą 
istnienie i czynności rośliny, a mianowicie jądro 
(zaródź) i protoplazma zawierają właśnie azot, 
i dlatego żaden organizm roślinny nie może bez ۰ 
niego istnieć. Wobec tego jednak, że zarówno 
ziemia, jak woda i powietrze zawierają stosun- 
kowo mało związków azotowych, więc też nao- 
gół liczba roślin, które mogą żyć na danej prze- 
strzeni, jest ograniczona przez ilość 
azotu. 

W każdej wodzie deszczowej i poczęści 
też (w postaci lotnej) w powietrzu istnieje pe- 
wien związek azotu z wodorem, nazywany 
amoniakiem, którego roztwór znany jest 
powszechnie jako salmiak lub spirytus 
amoniakalny. Sam przez się amoniak jest 
materją lotną, łatwo rozpuszczającą się w wo- 
dzie i składa się z azotu i wodoru. Przy po- 
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mocy tego amoniaku rośliny budują swoje sub- 
stancje azotowe; czynią to jednak nie bezpo- 
średnio, lecz związując przedtym wodór amo- 
niaku z tlenem, czyli że utleniają go na wodę. 
Jednocześnie azot amoniaku zamieniony zostaje 
w pewien związek tlenowy, nazywany kwasem 
saletrowym. Ten znowu łączy się z różne- 
mi pierwiastkami metalicznej natury w sole, 
nazywane ogólnie nitratami; odgrywają one bar- 
dzo dużą rolę w całokształcie życia rośliny. 

Nitraty są właściwemi środkami odżyw- 
czemi rośliny, zawierającemi azot. Wewnątrz ko- 
mórki roślinnej, gdy nastąpi rozkład dwutlenku 
węgla, wchodzą one w złożone związki z wę- 
glem. Powiększając przeto zawartość azotu w zie- 
mi, można powiększyć ilość roślin na danym 
obszarze. Znane to jest od dawien dawna, jako 
mierzwienie; w tym celu używajłsię zawsze 
odpadków zwierzęcych, które wszystkie zawie- 
rają mniej lub więcej związków azotowych. 
Odpadki te wywozi się na pola i łąki, co, jak 
łatwo przekonać się można, powoduje znacznie 
spotęgowaną ich wydajność. 

Ilość wszakże azotu, którą w ten sposób 
przez hodowlę krów, owiec i t.d. otrzymać mo- 
żemy, jest o wiele mniejsza, niż ta, której po- 
trzeba do należytego wykorzystania roli. Dlate- 
go też znalezienie w połowie zeszłego stulecia 
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w Ameryce południowej pokładów nitratów, 
które wytworzyły się tam pod wpływem bar- 
dzo niezwykłych okoliczności, było dla gospo- 
darstwa rolnego odkryciem wielkiej wagi. Przy- 
wożone są one odtąd do Europy i używane 
w ogromnych ilościach do mierzwienia pól 
i łąk. 

Od kilku lat spostrzeżono, że zapasy nitra- 
tów w Ameryce południowej nie starczą na zbyt 
długo. Według różnych zdań starczyć jeszcze 
mogą na lat 20, 40 lub 60; w każdym bądź 
razie najbardziej nawet optymistyczni badacze 
nie przypuszczają, aby starczyły na sto lat. 
Powstaje więc niezmiernie ważna dla ludzkości 
sprawa. Skąd w takim razie będzie można otrzy- 
mać związany azot w ilości, wystarczającej już 
nietylko dla podtrzymania ale dla koniecznego 
podniesienia płodności pól naszych. 

Zadanie to może być rozwiązane w różno- 
rodny sposób. A więc przedewszystkim ogrom- 
ne masy azotu, które za pomocą ścieków zo- 
stają usuwane z miast i bezużytecznie spływają 
do morza, można zatrzymywać, zbierać i użyt- 
kować w gospodarstwie rolnym. Dalej, ogrom- 
ne masy związanego azotu zawarte są w węglu. 
kamiennym i podczas gdy przy zwykłym spa- 
laniu giną one zupełnie niewyzyskane, rozpły- 
wając się w powietrzu, przy spalaniu ۰ 
nio racjonalnym można by je było zatrzymać. 
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Już dzisiaj zbierana zostaje pewna cząstka tego 
azotu, otrzymywana z węgla, który przez silne 
rozżarzanie obracany jest w koks i gaz świetl- 
ny. Przy tej czynności odłączają się od węgla 
lotne jego części, a więc i związki azotowe; te 
ostatnie są destylowane, przyczym tworzy się 
azot w postaci wody amonjakowej. Obecnie 
jednak zaledwie mała część węgla przerabiana 
jest na koks. I dlatego należałoby w przyszłości 
nie spalać wcale węgla surowego, lecz cały 
węgiel, bez względu na cel, do którego ma być 
użyty, zamieniać na koks, co da możność zdo- 
bywania azotu w postaci amonjaku, nie mówiąc 
już o dużej liczbie innych pożytecznych pro- 
duktów. 

Takie postępowanie miałoby i tę jeszcze 
dobrą stronę, że wielkie miasta pozbyłyby się 
straszliwej plagi w postaci dymu. Podczas bo- 
wiem, gdy surowy węgiel wytwarza przy spa- 
laniu dużo dymu, koks spala się zupełnie bez 
dymu. Gdyby więc przez stosowanie odpo- 
wiednich ustaw zabroniono wogóle wwozić do 
miast surowy węgiel, co dałoby się przeprowa- 
dzić, tymbardziej, że potrzebę energji możnaby 
było zaspokoić przy pomocy energji elektrycz- 
nej, to mielibyśmy przed sobą piękną perspek- 
tywę znacznego oczyszczenia powietrza miej- 
skiego, od którego cierpią teraz olbrzymie 
masy mieszkańców. I jednocześnie uprzystęp- 
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niłoby się gospodarstwu rolnemu kolosalne ma- 
sy nadzwyczaj cennego azotu, którego kilogram 
kosztuje obecnie około pół rubla. 

Wiedza nowoczesna nie zatrzymała się jed- 
nak na tych środkach i znalazła niedawno spo- 
sób, przy pomocy którego jest w stanie zmu- 
sić wolny azot powietrza do wchodzenia w związ- 
ki chemiczne. I tu znowu z pomocą przyszła 
czarodziejka—elektryczność. Już 120 lat 
temu pewien fizyk i chemik Cavendisch 
zauważył, że jeśli przez zwykłe powietrze pu- 
szczać będziemy iskry elektryczne i zmieszamy 
następnie z tym naelektryzowanym powietrzem 
wodę, to w tej ostatniej wytworzy się kwas 
saletrowy. Spostrzeżenie to bardzo długo było 
tylko ciekawym doświadczeniem naukowym, 
lecz o jego technicznym zastosowaniu nikt na- 
wet nie myślał. I dopiero w naszych czasach, 
kiedy na widowni ukazała się potrzeba azotu, 
zjawiskiem tym zajęła się myśl badaczy i tech- 
ników, którzy, dzięki temu, że technika dzisiej- 
sza daje możność rozporządzania, ogromnemi 
masami energji elektrycznej, opracowali i roz- 
wiązali problemat masowego wytwarzania nitra- 
tów ze zwykłego powietrza atmosferycznego. 

Wobec tego, że powietrze zawiera azot 
i tlen, dane są więc obydwa pierwiastki, nie- 
zbędne do tworzenia nitratów. Całe więc zada- 
nie sprowadzało się najzupełniej do technicznego 
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zagadnienia: w jaki sposób i przy pomocy ja- 
kich urządzeń można byłoby owe małe ilości 
kwasu saletrowego, które otrzymujemy przez 
oddziaływanie iskier elektrycznych na powietrze, 
po pierwsze tak powiększyć i po drugie owe 
otrzymane substancje w odpowiedni sposób tak 
zebrać i skoncentrować, by otrzymać pewną 
korzyść gospodarczą. Owa saletra powietrzna 
jest strasznym zjadaczem energji i dlatego pro- 
ces jej zbierania prócz normalnego zapotrzebo- 
wania energji wymaga jeszcze specjalnej nad- 
wyżki, która zamienia się potym w bezużytecz- 
ne ciepło. A więc proces ten tam tylko się 
opłaci, gdzie energja jest wogóle tania i dla- 
tego zużytkowano w tym celu bezwartościowe 
dotąd masy pracy wodospadów norweskich, by 
przy ich pomocy wytwarzać z powietrza saletrę 
dla potrzeb gospodarstwa rolnego. Obecnie 
istnieje cały szereg różnych systemów tej pra- 
cy, dających, jak się zdaje, bardzo dobre gos- 
podarcze wyniki. 

Wszystko, co powiedzieliśmy o sztucznym 
wiązaniu azotu jest wyjątkowo pouczające, 
gdyż świadczy o tym, że wystarczy wymie- 
nić tylko, lub nawet zdaleka pokazać technice 
dzisiejszej ważne jakieś problematy, a można 
być pewnym że, o ile jest to wogóle w gra- 
nicach możliwości ludzkiej, prędzej czy póź- 
niej zostaną przez nią celowo rozwiązane nie 
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tylko teoretycznie lecz i w znaczeniu gospodar- 
czym. 

Co dawniej uważano za niespodziewany dar 
sił wyższych, mianowicie każde wielkie odkry- 
cie naukowe, to obecnie dzięki organizacji pra- 
cy naukowej może być osiągnięte drogą syste- 
matyczną, bez konieczności oczekiwania jakie- 
goś niezwykłego gienjusza, który to uczyni. 
Oczywiście, że nie moglibyśmy osiągnąć takie- 
go stanu, gdyby wybitni badacze poprzednich 
stuleci nie byli przygotowali gruntu naukowe- 
go, na którym po zastosowaniu pracy możemy 
dzisiaj zbierać owoce. Tak samo i obecnie 
istnieją jeszcze problematy, leżące poza grani- 
cami wiedzy dzisiejszej, które nie mogą być 
rozwiązane drogą metodycznej pracy organiza- 
torskiej, lecz, aby móc przejść z dziedziny ma- 
rzeń do rzeczywistości, wymagają niezwykle 
uzdolnionych ludzi. 

Wszakże dzisiaj w większym bez porów- 
nania stopniu niż dawniej możliwe jest obsta- 
lowanie odkrycia, czyli rozwiązania jakiegoś 
nierozwiązanego dotąd problematu, tak jak sta- 
luje się parę butów. ۰ I zupełnie jak w tym 
ostatnim wypadku nie pytamy, czy można go 
będzie rozwiązać, lecz— kiedy będzie rozwiąza- 
nyiile czasu potrzeba na zrobienie nowej pary 
butów lub nowego odkrycia. Doświadczenia 
ostatnich pięćdziesięciu lat uczą, że ilość po- 
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trzebnego na to czasu szybko się zmniejsza. 
I jeśli na początku tego okresu rozwoju prze- 
mysłu chemicznego potrzeba było często dwu- 
dziestu lat pracy by rozwiązać problemat, za- 
stosować go technicznie i gospodarczo, to te- 
raz możemy zanotować wypadki, gdzie w cią- 
gu dziesięciu lub mniej jeszcze lat otrzymuje 
się takie same rezultaty. Ludzkość zastosowuje 
się pod tym względem, jak i w wielu innych 
rzeczach, do popytu w danym wypadku na wy- 
nalazki. Wynalazek nie jest już w czasach 
obecnych zagadkowym darem, który jednost- 
kom tylko przypada w udziale, lecz zajęciem 
technicznym, którego się można nauczyć i któ- 
re w ten [sposób z powodzeniem przenoszone 
jest przez ludzi bardziej utalentowanych i doś- 
wiadczonych na jednostki mniej obdarzone. 


ROZDZIAŁ XVI. 
FOSFÓR, POTAS I INNE PIERWIASTKI. 


Z innych pierwiastków, wchodzących w skład 
roślin, duże znaczenie posiada fosfór. Odgry- 
wa on rolę podobną do azotu, czyli, że również 
nie jest właściwym nosicielem energii, lecz jest 
za to ważną częścią składową takich związków, 
od których zależą pewne rodzaje działalności 
życiowej. 

Fosfór jako pierwiastek znany jest prze- 
ważnie z okresu używania 2202101 ۰ 
Obecnie okres ten należy już do przeszłości 
gdyż używanie fosforu, uznanego za szkodliwy 
dla organizmu ludzkiego, zostało przez rządy 
większości państw zabronione. Wiele jednak 
osób pamięta jeszcze pewnie, że główki tych za- 
pałek po zmoczeniu wydawały swoisty zapach 
i błyszczały w ciemnościach. Są to własności 
fosforu pierwiastkowego. W czystym stanie 
jest on podobny do wosku i ma własność bar- 
dzo szybkiego łączenia się z tlenem powietrza, 
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przyczym zjawia się wspomniany połysk, pro- 
dukty zaś spalania fosforu osiadają na utlenio- 
nej powierzchni w postaci pary. 

Podobnie jak węgiel fosfór posiada wiele 
innych form, zwłaszcza znana jest czerwona, 
która nie utlenia się dobrowolnie na powietrz- 
chu i zawarta jest w zapałkach szwedzkich. Fos- 
fór w naturze nie istnieje jako pierwiastek 
i dlatego zadowolnimy się powyższymi krótkimi 
szczegółami o jego własnościach. 

Chemicznym związkiem fosforu, napotyka- 
nym często w naturze, odgrywającym ważną rolę 
w roślinach i zwierzętach, jest kwas fosfo- 
rowy i jego sole czyli fosforany. Od azotu 
odróżnia się fosfór w stosunku do organizmu 
roślinnego tym, że potrzebny jest roślinie w ilo- 
ści o wiele mniejszej. I dlatego środki nawo- 
zowe zawierające fosfór nie mają tego znacze- 
nia, co środki zawierające azot. Jednak zwykła 
gleba polna, czy leśna zazwyczaj mniej posiada 
fosforanów, niż ich potrzeba dla otrzymania mi- 
nimum produkcji roślinnej. Fosforany przeto 
jako sztuczny środek nawozowy również przy- 
noszą duże korzyści w gospodarstwie rolnym. 
Potrzebne do tego fosforany znajdywane są 
w naturze jako pozostałości czyli szczątki daw- 
nych istot organicznych, lub też otrzymywane 
są przy pomocy specjalnych procesów ehe 
technicznej. 
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Przedewszystkim wymienić tu należy otrzy- 
mywanie fosforanów z żelaza. Otóż przy to- 
pieniu rudy żelaznej, w której często znajdują 
się fosfaty, fosfór pozostaje w żelazie, co zresz- 
tą nie jest zbyt pożądane, gdyż obniża bardzo 
własności tego żelaza. I dlatego dawniej nie 
używano wcale takiej zawierającej fosfór rudy do 
wyrabiania lepszych gatunków żelaza, lecz co 
najwyżej do specjalnych rodzajów żelaza lane- 
go, pomimo, że taka ruda zdarza się w naturze 
często i mogłaby być bardzo użyteczna. 

Obecnie nauczono się przy pomocy specjal- 
nego sposobu odfosforyzowywać takie żelazo, 
otrzymując jednocześnie fosfór w postaci fosfatu 
zawartego w tworzącym się przy tym żużlu. 
Ten ostatni od imienia wynalazcy jego nazwa- 
ny został żużlem Thomasa i jest bardzo waż- 
ną częścią składową sztucznych środków na- 
wozowych, które tak bardzo się przyczyniły do 
rozwoju współczesnego gospodarstwa rolnego. 

Również i ten przykład jest pouczający, 
jako jeden z momentów racjonalnego rozwoju 
przemysłu chemicznego. Przez oddzielenie fos- 
foru od żelaza, gdzie był tylko szkodliwy i jego 
zastosowanie w gospodarstwie rolnym, gdzie 
jest potrzebny, osiąga się podwójną korzyść 
i pierwiastek , który w jednym wypadku był 
szkodliwy, okazał się w drugim korzystną 
zdobyczą dla najważniejszego przemysłu ludz- 
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kości, mianowicie dla wytwarzania środków 
żywności. 

Innym pierwiastkiem, który również od- 
grywa ważną rolę jako sztuczny środek nawo- 
zowy, jest potas (kalium). W wolnym sta- 
nie nie trafia się on w naturze nigdy, nie ma- 
my przeto potrzeby poznawać go w tym stanie. 
Znajdujemy go w naturze zawsze w postaci 
związków z innemi pierwiastkami, przeważnie 
zaś z chlorem. Związek potasu z chlorem, 
nazywany chlorkiem potasu, jest materją bardzo 
podobną do zwykłej soli kuchennej, a mianowi- 
cie jest białą rozpuszczającą się w wodzie solą. 
Związki potasu w stosunkowo dużej ilości znaj- 
dują się w ziemi, w większej — niż azot i fos- 
fór. Nie jest on jednak tak łatwo dostępny, by 
rośliny brać go stamtąd mogły w takich iloś- 
ciach, w jakich im jest potrzebny na to by 
mogły się bujnie rozwijać. I dlatego potas 
używany jest do mierzwienia pól w celu spo- 
tęgowania rozwoju roślin w postaci różnych 
związków. Jedynym miejscem na całej kuli 
ziemskiej przynajmniej znanym dotychczas, 
gdzie związki potasowe znaleść można w więk- 
szych ilościach, jest kotlina północno-niemiecka. 
Są tam obszerne pokłady soli kuchennej, które 
pokryte są warstwami soli potasowej. Dawniej 
uważano to za rzecz wielce niewygodną, gdyż, 
chcąc dostać się do soli kuchennej musiano 
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usuwać tę warstwę. Później dopiero chemik 
Francke wpadł na myśl, że może to być 
nader cennym źródłem środków nawozowych, 
zawierających potas i odtąd zaczęto pokłady te 
eksploatować, przez co ludność tej części Nie- 
miec zyskała poważne źródło dochodu. 
Podobnie jak nafta, którą w czasach daw- 
niejszych znajdowano wyłącznie w Ameryce, 
stała się źródłem amerykańskiego dobrobytu, 
tak samo w Niemczech można uważać potas 
za skarb narodowy. Wszystkie poszukiwania 
i badania w innych częściach świata nie dopro- 
wadziły jeszcze dotąd, do odkrycia podobnych 
pokładów soli potasowej jak w Niemczech, 
gdzie zajmują one nadzwyczaj wielkie obszary. 
I w miarę jak w przyszłości rozszerzać się bę- 
dzie coraz bardziej racjonalna uprawa roli, 
w miarę tego jak sztuczne nawozy będą się co- 
raz bardziej stawać samo przez się zrozumiałą 
koniecznością w gospodarstwie rolnym, podob- 
nie jak węgiel kamienny jest samo przez się 
zrozumiałą koniecznością w gospodarce prze- 
mysłowej, w tej samej mierze będzie się roz- 
wijać wyłączne stanowisko Niemiec i nabierać 
coraz większego znaczenia. Przed rządem nie- 
mieckim leży nadzwyczaj ważne zadanie ode- 
brania prywatnym osobom prawa rozporządzania 
temi jedynemi w swoim rodzaju skarbami i za- 
rządzania niemi jak wymaga tego pożytek całego 
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narodu. Ameryka chciała już położyć rękę na 
tych niemieckich skarbach, aby wyłączyć moż- 
ność takiego zmonopolizowania ich, jak to już 
się stało z naftą w Stanach Zjednoczonych. 
Miejmy nadzieję, że wysokie sfery Niemiec będą 
zdolne do zrozumienia całej nadzwyczajnej do- 
niosłości tego stanu rzeczy i uczynią wszystko, 
aby utrzymać dla narodu to narodowe dobro. 

O innych pierwiastkach, zawartych w roś- 
linach, szczególniej o siarce, żelazie, wapnie 
i krzemie odnośnie do naszego przedmiotu nie 
da się wiele powiedzieć. I one również wyko- 
nywują obieg tego rodzaju, że przenoszą się 
z ziemi do organizmu rośliny, skąd po przyję- 
ciu ich jako pożywienia, materjału palnego 
i t.d, wracają znowu do ziemi. Na powierzchni 
ziemi znajduje się ich tak dużo, że niema żad- 
nej specjalnej konieczności, aby i one czyniły 
ten obieg, któryśmy poznali szczególniej przy 
pierwiastku węgla i przy azocie. Gdyby nawet 
przyjmowane przez rośliny siarka, żelazo lub 
krzem nie wracały do ziemi, a więc, gdyby te 
ilości zostały zupełnie wykluczone z obiegu, 
nie należałoby i wówczas obawiać się zbytnie- 
go zubożenia ziemi co do tych pierwiastków; 
dlatego też nie należy oczekiwać żadnych spe- 
cjalnych korzyści, gdy pierwiastki te zostaną 
zwrócone glebie, wyjąwszy wypadki, gdzie wo- 
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góle brak tego, czy innego z tych pierwiastków. - 
Jako nosiciele energji, pierwiastki te nie wcho- 
dzą wcale w rachubę i dlatego możemy się 
zadowolnić w zupełności podanemi o nich wy- 
żej wiadomościami. 


BIBLIOTEKA 
UEZĘDN: TOW: WZAJ: UB: w KRAKOWIE 
SFKOTA IV. 


ROZDZIAŁ XVII 
ZAKOŃCZENIE I RZUT OKA WSTECZ. 


Olbrzymim strumieniem rozlewa się na 
wszechświat cały wolna energja w postaci pro- 
mieni słonecznych. I tylko znikomo mała jej 
część—będąca w takim stosunku do ogólnej 
masy, jak ta część przestrzeni niebieskiej, któ- 
rą zasłania ziemia widziana ze słońca, do całej 
przestrzeni niebieskiej—może być użyta do dal- 
szych przemian, o których wyżej była mową. 
Ogromna jej część jest jednak prawie zupełnie 
bezużyteczna, ta mianowicie, która napotyka 
powierzchnię mórz i oceanów, bo chociaż światło 
to podtrzymuje pewne życie roślinne w morzu, 
są to jednak rezultaty o wiele mniejsze niż te, 
które otrzymaliśmy na ziemi. Dalej z promie- 
ni, które przypadają na pozostałe dwie siódme 
powierzchni ziemi, zajętej przez ląd, odpada znów 
część, którą otrzymują obszary podbiegunowe, 
góry, pustynie i inne pozbawione roślinności 
miejsca. A więc tylko cząstka tej cząstki, zni- 
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komo maleńka część tej wielkiej masy energji 
promiennej warunkuje i podtrzymuje życie orga- 
niczne na ziemi, a tylko maleńka cząstka tego 
życia ogólnego przypada na życie ludzkie. 

Z tej więc części powstało to wszystko, co 
nazywamy kulturą ludzką i co w podziwu god- 
ny sposób zaczęło przekształcać oblicze ziemi. 
Bez porównania bogatsze jeszcze niż te ze- 
wnętrzne rezultaty ludzkiej siły roboczej są re- 
zultaty wewnętrzne, które w postaci dóbr du- 
chowych uczyniły z człowieka tak wielki czyn- 
nik rozwoju życia na ziemi. Porównania te po- 
kazują nam jeszcze jedną ważną stronę rozwa- 
żań energietycznych, na którą tu w zakończe- 
niu powinniśmy wskazać. 

Energji, co prawda, nie można ani stwo- 
rzyć ani zniweczyć, ale wartość pewnej 
określonej masy energji jest jednak bardzo róż- 
na, zależnie od natury tej energji. 

Większa część energji słonecznej, którą 
pochłania wszechświat, według naszej ludzkiej 
miary nie posiada wogóle żadnej wartości, 
nie wpływa bowiem wcale na naturę całego 
wszechświata, w którym nasz system słonecz- 
ny stanowi tylko znikomo małą część. Z pro- 
mieni znów, padających na ziemię, te, które tra- 
fiają na morza, góry i pustynie, posiadają bar- 
dzo małą wartość i małe znaczenie. Nie są one 
jednak zupełnie pozbawione wpływu na sprawy 
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ludzkie (co właśnie jest warunkiem pojęcia 
wartości wogóle), gdyż bądź jak bądź wpływają 
na stosunki klimatyczne w najróżnorodniejszy 
sposób, a tym samym współdecydują 0 uży- 
teczności powierzchni ziemi dla ludzi. Wobec 
tego, że promienie te wywierają wpływ prze- 
dewszystkim na parowanie wody, która spada 
potym na ziemię w postaci deszczu i śniegu, 
zasilając wszystkie rzeki i strumienie, musimy 
uznać, że zawdzięczamy im pewne źródło ener- 
gji, które zdołaliśmy poznać dopiero w najnow- 
szych czasach dzięki postępowi elektrotechniki, 
a mianowicie — energję spadającej wo- 
dy. Energję tę opanowywujemy w wodospa- 
dach lub przez specjalne urządzenia sztuczne, 
zamieniając ją na energję elektryczną do ogól- 
nego użytku. Już od tysięcy lat zresztą były 
w użyciu młyny wodne, przedstawiające właś- 
nie zastosowanie tej energji. Wszakże dopiero, 
gdy nauczono się pracę mechaniczną spadają- 
cej wody zamieniać na energję elektryczną, 
stało się możliwym przesyłanie jej na odległość, 
przez co dopiero stała się rzeczywiście użytecz- 
ną dla ludzkości. 

Jeszcze większą wartość posiada che- 
miczna energja palnych materji 
kopalnych, którą można przenosić łatwiej 
jeszcze i dlatego też — dalej niż elektryczną. 
Dowodzi tego wyraźnie fakt, że wielkość pro- 
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mienia możliwego ruchu statku parowego, za: 
leżna jest od ilości zużytego węgla. Taki współ- 
czesny kolos, zostawszy bez węgla jest mimo 
cały rozwój techniczny, który w nim się sku- 
pia, zupełnie bezsilny. Na tym też polega îna» 
czenie stacji węglowych, rozsypanych po całej 
spławnej powierzchni kuli ziemskiej. Przedsta- 
wiają one drugorzędne żródła energji, z których 
statki parowe muszą ciągle czerpać swą siłę 
ruchu; bez siły tej istnienie ich staje się zu- 
pełnie bezcelowe. 

W maszynie parowej trzecia zaledwie część 
ehergji chemicznej węgla zamieniona zostaje na 
pracę mechaniczną tłoka; pozostałe dwie części 
przechodzą w nieużyteczne ciepło o niskiej tem- 
peraturze. Dlatego też energja mechaniczna 
jest przynajmniej trzy razy cenniejsza od che- 
micznej energji materjałów palnych. W rzeczy: 
wistości ma ona o wiele większą wartość, gdyż 
do kosztów owej przemiany doliczyć jeszcze 
należy oprócz kosztu energji surowej, koszt 
maszyny, oliwy, obsługi i t. d. W ten sposób 
otrzymujemy stosunek siedmiu do jednego. 
Odnosi się to do nowoczesnych racjonalnie pro- 
wadzonych przedsiębiorstw, inne, a 8 
małe muszą stosunek ten podnieść jeszcze bar: 
dziej. Nieco droższa jeszcze od energji 2 
nicznej jest energja elektryczna, gdyż powstaje 
ona prawie wyłącznie z energii mechanicznej, 
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Przemiana w dynamomaszynie jest co prawda 
bardzo doskonała, tak że liczyć trzeba tylko na 
setną część straty, doliczyć należy jednak znów 
koszt maszyny, obsługi i t. d. Z energji ele- 
ktrycznej wytwarza się między innemi światło. 
Otrzymuje się jednak przytym małą tylko część 
(najwyżej dziesiątą) zużytej energji, i dlatego 
energja świetlna jest znów dziesięćkroć droższa 
od elektrycznej i stokroć droższa od chemicz- 
nej energji węgla. 

Poruszyliśmy to na tym miejscu jedynie 
dlatego, by pokazać jak jednakowe masy 
energji w różnych swoich postaciach mogą 
mieć różną wartość. Każda energja jest tym 
cenniejsza, im bardziej pod względem czasu 
i miejsca dopasowana jest do potrzeb ludzkich. 
A dlatego największa nawet siła wodna jest 
bezwartościowa, jeżeli znajduje się w 0 
nych górach, dlatego też trzeba za sztuczne 
światło tak drogo płacić, podczas gdy o wiele 
silniejsze światło słoneczne nic nie kosztuje. 
Gdybyśmy mogli otrzymywać światło słoneczne 
i w nocy, nie potrzebowalibyśmy wcale zamie- 
niać drogocennej energji elektrycznej na światło, 

Prócz energji chemicznej węgla istnieją 
jeszcze inne energje chemiczne (nazywamy je 
materjami chemicznemi), posiadające najróżno- ` 
rodniejszą wartość, zależnie od ich rzadkości 
i trudności ich otrzymania. Przed kilkoma laty 
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z powodu odkrycia radu, całą prawie ziemię 
obiegły wiadomości o bajecznie wysokiej war- 
tości, jaką przedstawiały najmniejsze odrobiny 
radu, przez wzgląd na jego rzadkość. Cenniki 
pierwszej lepszej fabryki chemicznej mogłyby 
nas przekonać, że nie tylko rad jest taki drogi. 
Taka wysoka cena pochodzi stąd, że otrzymy- 
wanie tych materji chemicznych pociąga za 
sobą duży nakład energji, która znów może 
przybierać najrozmaitsze formy. Wchodzą tu 
w grę przedewszystkim trudne lub niebezpiecz- 
ne operacje, a następnie rzadkość lub niedo- 
stępność materjałów, co powoduje duże spotrze- 
bowanie energji. 

Wszystkie te wartości mają znaczenie je- 
dynie dla człowieka, który je ustanawia w za- 
leżności od potrzeb lub nakładu pracy. Dlatego 
właśnie trudne, albo rzadkie wytwory, naprzy- 
kład artystyczne lub naukowe, są oceniane tak 
wysoko. I tutaj idzie o ilość potrzebnej ener- 
gji; jest ona jednak wyjątkowo rzadkiej natury 
i wychodzi z mózgu wyjątkowo uzdolnionych 
ludzi. Bo przecież wszystkie te rzeczy również 
muszą być zrobione, to znaczy, wymagają pew- 
nego nakładu pracy, bez której niemogłyby 
powstać i działać. 

Widzimy tedy, jak ów kolosalny potok 
energji słonecznej dzieli się na coraz mniejsze 
strumienie, z których mała tylko cząstka zo- 
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staje użyta przez człowieka do jego celów. 
Wystarcza ona jednak, by przedewszystkim 
umożliwić wogóle życie ludzkie, a następnie 
napełnić je przebogatą treścią, złożoną ż radości 
i smutku, pracy i przyjemności. Ten mały stru- 
myk obraca na ziemi młyn życia, którego bar- 
dzo ważnym kołem jest węgiel; dzięki obroto- 
wi tego koła cała energja istot żyjących może 
być puszczona w ruch. To koło chemiczne ma 
tę wyższość nad kołem zwykłego młyna, że 
nigdy się nie zużywa, atomy bowiem węgla 
nie zmieniają wcale swych własności bez wzglę- 
du na to czy wykonywują obieg po raz pierw- 
Szy, czy po raz miljonowy. Wszakże i pod tym 
względem podobieństwo jest bliższe, niżby się 
wydawało na pierwszy rzut oka. I z drewnia- 
nego bowiem koła, gdy się zużyje lub złamie, 
nie ginie żaden atom, a tylko substancje jego 
przechodzą w coś innego. Tak samo zresztą 
jak zdaje się grozić niebezpieczeństwo, iż koło 
ziemskiego węgla, które od miljonów lat obra- 
ca się między roślinami i zwierzętami również 
ulega zepsuciu, tak, że coraz więcej węgla wy- 
cofuje się z obiegu w postaci minerałów, za- 
wierających węgiel (karbonatów). Pewne dane 
przemawiają za tym, że we wcześniejszy ch 
okresach gieologicznych znajdowało się w obie- 
gu więcej węgla niż obecnie. 

Wszystkie inne pierwiastki odgrywają wo- 
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bec węgla rolę małych chociaż niezbędnych 
części maszyny. I podobnie jak największa na- 
wet i doskonała maszyna staje, gdy brak choć 
jednej śruby, tak też i młyn życia nie może się 
poruszać, gdy brak mu tak stosunkowo małych 
cząstek jak azotu, fosforu, potasu, siarki i ما‎ d., 
które potrzebne są zwierzęciu i roślinie. [m 
dokładniej powiadomieni jesteśmy o roli każ- 
dego z tych pierwiastków, z tym większą pew- 
nością podtrzymywać możemy ruch tego młynu 
życia i usuwać zachodzące przeszkody. Pod 
tym tylko waruakiem ludzkość może stawać się 
w coraz większym stopniu władczynią życia. 


KONIEC. 


WYDAWNICTWO 
ULTIMA THULE 


WARSZAWA, UL. NOWY-ŚWIAT Nr. 9. TEL. 26-77, 
KRAKÓW S. A. KRZYŻANOWSKI. 


BHAGAWADGITA 


CZYLI PIEŚŃ O BOGU. Przekład 
z sanskrytu Dr. ST. F. MICHALSKIEGO 


| Wydanie wytworne na czerpanym holenderskim 
papierze. Druk dwubarwny. Okładka rysunku 
J. Bukowskiego. Strona tytułowa z rysunkiem 
indyjskim. (Na wyczerpaniu) Rb. 2.80, kor. 6.90. 


GŁOSY PRASY: 


.. Wydanie polskie wspaniałe... Nawet nie umiem 2 
bie wyobrazić, by ktoś, nie mając gieniuszu Mickiewi- 
cza, mógł wierszem lepiej rzecz wyrazić. Proza pol- 
ska, powtarzam to, jest tak piękna, że wznosi się nie- 
raz na wyżyny najszczytniejszej poezji“... (Myśl Nie- 
podlegla Nr. 142). 

„„Piękny dar złożył literaturze polskiej p. Stani- 
sław Michalski... (A. Lange w Nowej Gazecie 
z dn. 15 sierpnia 1910 r.) 
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CZTERDZIEŚCI 


PIEŚNI RIGWEDY 


wraz z przedmową o literaturze wedyjskiej. 
Przekład z indyjskiego Dr. St. ۳. ۰ 


Wydanie wytworne. Druk dwubarwny. Okład- 
ka z SEBA ZĘ odbitką indyjskiego hymnu. 
Cena. .. . . . . . . Rb. 1.80, Kor. 4.50 


Na papierze czerpanym ۰ ۰ „ 360, „ 9.— 
Na papierze japońskim . . „ 5—, „ 12.50 


GŁOSY PRASY: 


„..Niedawno powitaliśmy na tym miejscu przekład 
z sanskrytu „Bhagawadgity* p. Stanisława F. Michal- 
skiego, obecnie witamy „Czterdzieści pieśni Rigwedy* 
w tłomaczeniu doskonałym i pysznym zaiste wyda- 
niu... Jak pięknie rysuje się to zaranie ducha w 
hymnie o „Początku rzeczy“ (str. 81 — 82) i o ile wy- 
tej filozoficznie hymn ten stoi od pieśni babiloń- 
skich i hebrajskich, temu tematowi poświęcanych!... 

„.Książka zawiera bardzo cenną 1 przystępnie na- 
pisaną przedmowę p. Michalskiego (str. I — XXI), na- 
stępnie przekłady hymnów (str. 1—86), wreszcie treś- 
ciwe uwagi (str. 88—93)... Jak na nasze warunki książ- 
ka nie jest droga, gdyż odbito niezawodnie tylko szczup- 
łą ilość egzemplarzy. Uważamy jednak, że pojawianie 
się takich wydawnictw w zwykłym nakładzie księgar- 
akim bez poparcia finansowego instytucji naukowych 
świadczy pochlebnie zarówno o naszych księgarniach, 
jak i publiczności A przedewszystkim chlubnie świad- 
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czy o naszych młodych uczonych, iż w tak trudnych 
warunkach służą swą wiedzą i swym talentem krajo- 
wi, pomnażając zasoby jego kultury duchowej. 

Winniśmy jeszcze zaznaczyć, że p. Michalski, 
rozporządzając wszystkiemi środkami naukowemi w 
zakresie podjętego zadania, zbliżył nas w granicach 
najwyższej możliwości do indyjskiego pierwowzoru, 
co wcale nie jest tak łatwe, jak tłomaczenie jakiegoś 
tekstu współczesnego. Z „Uwag* na końcu książki 
widzimy, z ilu trudnościami zmagali się nad tekstem 
Rigwedy najwięksi badacze. (Myśl Niepodległa 
Nr. 19 2). 

...P."Stanisław F. Michalski, który studjował san- 
skryt na uniwersytecie wiedeńskim u prof. Schródera 
i zaznaczył się już chwalebnie przetłomaczeniem na 
język polski Bhagawadgity... dał obecnie nowy prze- 
kład czterdziestu pieśni Rigwedy, stanowiącej jedną z 
części indyjskich Wed, czyli ksiąg świętych wiedzy — 
pomnika religijno-poetyckiego, sięgającego w przesz- 
tość conajmniej 20 wieków przed naszą erą. Przekład 
tych hymnów jest, by tak rzec, bardziej uskrzydlony 
niż Bhagawadgity... nie zawiera jednak słów pustych 
i bezcelowych, któremi zwykle tłomacze wypełniają 
braki głębszego wyczucia. Przekład jest, by tak rzec, 
pozytywny, trzeźwy 1 pewnie kroczący do celu, raczej 
filologicznego niż metafizycznego. 


.. Zarówno przekład jak i wydawnictwo przy- 
noszą zaszczyt autorom i wytwórczej firmie 'Ulti- 
ma Thule, dbałej nietylko najkunsztowniej o zew- 
nętrzną stronę książki, lecz i treść jej, nie zdawko- 
wą i nie mijającą. (Świat Nr. 17 z 1912 r.). 

..Przekład staranny, ścisły, przeważnie dosłowny, 
a jednak płynny i poetycki, zachowujący w znacznej 
mierze prozodję oryginału, a dokonany z aanskrytu, 
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stanowi bardzo cenny nabytek naszej ubogiej litera- 
tury Wschodu starożytnego. Wybór dotyczy przeważ- 
nie najbardziej interesujących i najczęściej tłomaczo- 
nych przy wykładzie sanskrytu hymnów. Przekłady 
zaopatrzone są w przedmowę, kreślącą zarys kultury 
i mitologji nowoczesnych Indji oraz w dopiski. 

Hymny Rigwedy — to najdawniejszy pomnik li- 
teratury aryjskiej, przynajmniej na 1000 lat wcześniej- 
szy od Iliady, a poczucie łączności z przyrodą w Żad- 
nym utworze nie ujawnia się z taką poezją i siłą, jak 
w tych hymnach, wśród których niejeden wznosi się 
do wyżyn spekulacji filozoficznej, jak np. „Początek 
bogów“ (str. 62) „Początek rzeczy” (str. 81) „Do nie- 
znanego boga* (str. 77). 

Miejmy nadzieję, iż książka ta znajdzie się w 
ręku wszystkich miłośników poezji i studjujących sta- 
rożytność (Myśl i Życie Nr. 3 z 1912 r., mie- 
sięcznik pod redakcją W. M. Kozłow- 
skiego). 

...„Rigweda* jest najstarszym pomnikiem języka 
i piśmiennictwa indoeuropejskiego. Jest starsza przy- 
najmniej o lat tysiąc od Iliady i Odyssei i ta staro- 
żytność nadaje zawartym w niej hymnom szczególną 
wagę. 

Słusznie teź mówi tłumacz „Czterdziestu pieśni* 
p. Stanisław F. Michalski, że „do rozwiązania zagadki 
ludu indoeuropejskiego Rigweda jest może najcenniej- 
szym kluczem, jaki posiadamy*, tylko bowiem przy 
pomocy tych indyjskich pieśni można wejść w świat 
płerwotnych wierzeń i obyczajów indoeuropejskich. 

.„.Nie możemy tu zagłębiać się w mitologję in- 
doeuropejską, ani uwydatniać wszystkich piękności 
poetyckich Rigwedy, która przenosi nas do kolebki i 
żródeł naszej prakultury. Odsyłam więc czytelników, 
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do wybornego przekładu „Czterdziestu pieśni* doko- 
nanego przez p. St. F. Michalskiego, a poprzedzonego 
wstępem, który wprowadza nas w świat pierwotnej 
wiary, zwyczajów i obyczajów naszych dalekich przod- 
ków. Przekład ten jest dla piśmiennictwa naszego 
nabytkiem cennym i pożądanym (Tygodnik II- 
lustrowany z dn. 14 września 1912 r.). 


Zdzisław Dębicki w feljetonie p. t. 
„Wczasy poety* tak mówi o znaczeniu 
przekładów 2 sanskrytu: 


... Dla kultury naszej ta praca posiada znaczenie 
ogromne, niedoceniane nigdy w rozgwarze dnia co- 
dziennego, przywiązującego większą nieraz wagę do 
rzeczy przelotnych, niż do trwałych, fundamentalnych 
zdobyczy literatury. Ale przyjdzie czas, kiedy to, co 
Lange już uczynił i co niewątpliwie jeszcze na tym 
polu uczyni, zsumuje poważna krytyka i pokłoni się 
poecie za jego ofiarną i bezinteresowną pracę. 


Ofiarną i bezinteresowną. ۰ 3۰ 
lam te dwa wyrazy, bo tego rodzaju prace gdzieindziej 
dokonywają się sumptem akademji naukowych, bo są 
na Zachodzie rozmaite środki pomocnicze i ułatwie- 
nia, które spotyka na swojej drodze każdy badacz 
przeszłości — choćby to nawet była przeszłość innego 
narodu i innej cywilizacji... „Sami sobie* pozostawie- 
ni są u nas ludzie nauki i ludzie sztuki do tego stop- 
nia, że nawet owocami ich pracy i owocami ich wy- 
siłków mało kto się interesuje. Niema i nie może 
być innych wyrazów ponad ofiarę i bezintere- 
gowność dla określenia tej służby... 

Nie czeka ich za to żadna nagroda, a mija na- 
wet uznanie.. (Kurjer Warszawski z dn. 22 
sierpnia 1912 r.). 
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T. W. RHYS DAVIDS 


profesor języka palijskiego i literatury buddyj- 
skiej w uniwersytecie w Londynie. 


BUDDYZM 


ZARYS ŻYCIA i NAUK GOTAMY-BUDDY, 


2 upowaźnienia autora 2 20-80 wydania orygi- 
nału przełożył i przedmową zaopatrzył Dr. St. 
F. Michalski. Str. XVI--250. Cena Rb. 1.60, Kor. 4.— 


GŁOSY PRASY: 


Książka profesora języka pali i literatury bud- 
dyjskiej na uniwersytecie londyńskim, która doczeka- 
ła się 20 wydań, a która w sposób gruntowny, opie- 
rając się na zasadniczym Żródle t. zw. pitak, czyli 
ksiąg kanonicznych indyjskich buddystów, oświetla 
życie wielkiego twórcy najdonioślejszej religji nicości, 
filozofję i zasady moralne buddyzmu, dzieje zakonu 
i rozwój nauki wraz z jej odmianami na szerokich 
przestrzeniach Azji. Książka jest doskonałym prze- 
wodnikiem, gruntownym i krytycznym (w zakresie 
oczywiście oficjalnej myśli naukowej europejskiej) 
wolnym zarówno od baśniowej łatwowierności 2 
litów, jak i pochopów stronniczej propagandy, tak 
często dziś i tak bałamutnie w Europie przemycanej. 
Oświetla ona aż do istoty dostępnej dla europejskiego 
uczonego, zasadnicze dogmaty buddyzmu, t. zw. ska n- 
dhy, czyli elementy składowe istoty czującej, któ- 
rych celem jest rozwiać się — bez uczestnictwa pozo- 
stałości duszy (buddyzm odczuwa nasze pojęcia d u- 
szy i Boga), trisznę, czyli pragnienie, żądzę ży- 
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cia, źródło złudzenia i nieszczęścia k 2 m ę—czylł przy» 
rodę nowego szeregu skandh, nowej czującej istoty, 
jeszcze nie rozwianych w poprzednich istnieniach, 
wreszcie nirwanę — czyli błogość i zagaśnienie tych 
własności ducha i serca, które są przyczyną indywi- 
dualnego istnienia. Wyjaśnienie tych rzeczy jest w 
książce pełne przenikliwości i ostrza beznamiętnej 
myśli krytycznej. Przekład jest bez zarzutu, nader 
staranny ł z całą powagą sprawowany. [Do wydania 
książki przyczyniła się kasa imienia Mianowskiego, 
dobre dzieło przysparzając ogółowi--o wartości trwa- 
łej i nieproblematycznej. Strona zewnętrzna należy 
do firmy Ultima Thule, która już godnie mówi sama 
za siebie (Świat z dn. 4 maja 1912 r.). 


..Książka obecna jest dziełem doskonałego znawe 
cy literatury buddystycznej, profesora języka palijskie- 
go na uniwersytecie w Londynie. 

Dzieło to cenne tymbardziej, że przy ogromnej 
erudycji autora wykład w mowie nie zdradza scho- 
lastycyzmu, tak właściwego pisarzom niemieckim. 
Jest prosty, jasny i treściwy. Książka więc ta stano- 
wi cenny nabytek w naszej literaturze, nie tylko dla 
studjujących historję religji i szukających wykształce- 
nia ogólnego, lecz i dla szerszych kół inteligiencji, 
wśród której zajęcie się buddyzmem stało się mod- 
nym od pewnego czasu, a które czerpią wiadomości 
w tym zakresie z popularyzacji, często bardzo nie- 
powołanych. 

Dzieło p. Rhys Davidsa obejmuje życie Buddy 
(R. II, III), główne zasady jego nauki (R. III), dzieje 
zakonu żebraków (R. VI) i legiend o Buddzie (R. VII), 
wreszcie krótki zarys historji buddyzmu w Tybecie i 
innych krajach (R. VIII i IX). 

..W jakiej mierze autor trafnie przeniknął w is- 
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tote buddyzmu już w pierwszym wydaniu tego dzieła, 
gdy jeszcze nie były przystępne bogate dziś źródła do 
buddyzmu, świadczą następujące wiersze wyjęte z przed- 
mowy autora: Wnioski do których doszedłem w r. 
1887, zostały w zupełności potwierdzone przez naj- 
nowsze wydania starożytnych tekstów i przyjęte oraz 
puszczone w obieg nawet przez takich autorów, któ- 
rzy nie uważali za stosowne powołać się na książkę, 
gdzie wnioski te zostały po raz pierwszy wypowie- 
dziane (str. XII). 

„.Przekład dokonany starannie i przez pióro do- 
brze obeznane z przedmiotem, co jest u nas raczej 
rzadkością. Życzymy jej szerokiego rozpowszechnienia 
i mamy nadzieję, że je znajdzie. Ten obraz religji bez 
Boga osobowego i bez dogmatów jest pierwiastkiem 
wysoce kształcącym i wyzwoleńczym, zwłaszcza w na. 
szym społeczeństwie, gdzie najbardziej zacofane, śred- 
niowieczne poglądy na sprawy religijne pielęgnują się 
wytrwale, nie tylko w szkołach średnich, lecz i na 
uniwersytetach. (Myśl i Życie Nr. 4 z r. 1912, 
miesięcznik pod redakcją W.K. Kozłow- 
skiego). 

Brak w języku polskim źródłowej pracy o bud, 
dyzmie skłonił tłumacza do przełożenia niniejszej książ- 
ki, której autor uchodzi za jednego z najlepszych znaw- 
ców literatury buddyjskiej. 

Davids zgłębił istotnie naukę Gotamy ł nader 
umiejętnie zapoznaje czytelnika z treścią i podstawa- 
mi filozoficznemi wiary, którą wyznaje z górą 500 
miljonów młeszkańców naszego globu. Wiara ta, któ- 
rej okruchy i strzępy oddawna błąkają się w literatu- 
rach europejskich, a przez Schopenhauera dostały się 
do filozofji i stanowią jedną z podwalin doktryny pe- 
symistycznej, jest od szeregu lat przedmiotem powaź- 
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nych badań ze strony uczonych angielskich, francure 
kich i niemieckich. Badania te i wyniki ich, ze sta- 
nowiska historji cywilizacji i religji niezmiernie cie- 
kawe, do nas niemal nie docierają. Wskutek tego na- 
wet to, co zjawiło się w piśmiennictwie polskim o 
buddyzmie, ma charakter powierzchowny i dyletancki... 

..Z tych względów przekład książki Davidsa po- 
witać należy z zadowoleniem, ukazuje nam ona bo» 
wiem „światło wschodu* nie przez pryzmat, rozbitej 
a tęskniącej za jakąkolwiek wiarą współczesnej duszy, 
lecz w oświetleniu krytycznych i sumiennych badań 
naukowych. (Kurjer Warszawski z dn. 23 sty- 
cznia 1912 r). 

... Dzieło to wypełniło lukę w piśmiennictwie na 
szym i przyczyni się do sprostowania wielu błędnych 
mniemań o Buddzie, pokutujących dotąd w prasie i 
ksiażkach polskich (Sło wo z dn. 7 lutego 1912 r.). 

... ۷۷ krótkim czasie p. Michalski dał nam trzy 
przekłady, mianowicie: „Bhagawadgity*, „Czterdziestu 
pieśni Rigwedy* i źródłowej pracy Davidsa o buddyz- 
mie, której nam w piśmiennictwie polskim brakowa- 
ło. Nie będziemy tu streszczali książki Davidsa, gdyż 
niedawno poświęciliśmy Buddzie i buddyzmowi trzy 
artykuły. Powiemy tylko, Że przekład zjawia się w 
porę, dając ogółowi naukowe wyobrażenie o buddyz- 
mie, gdyż zaczynają się już pojawiać u nas prace o 
charakterze mistyczno-religijnym, inny naturalnie cel 
mające. Davids widzi w Gotamie Buddzie człowieka 
historycznego, którego życiorys utonął w powodzi le- 
giend... Książka Davidsa, poświęcona Buddzie i bud- 
dyzmowi, jest na gruncie naszym zjawiskiem bardzo 
pożądanym. Przekład p. Michalskiego może oddać 
nam takie usługi, jakie oddał w Niemczech przekład 
Artura Pfungsta.. Oba przekłady są jednakowo sta- 
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ranne i umiejętne, oba zaopatrzone zostały w nader 
przydatne skorowidze. Zwracamy na to uwagę dlate- 
go, ponieważ dwa środowiska, które je wydały, tak 
bardzo różnią się od siebie zasobami materjalnemi. 
Natomiast szata wydawnicza polska jest daleko wspa- 
nialsza, a wydawcy należy się pod każdym względem 
uznanie (Myśl Niepodległa Nr. 197). 


U nas w kraju prawie wcale się tym nie zaj- 
mują, dlatego też tłumaczenie książki, której autor 
uchodzi za jednego z wybitnych znawców buddyzmu, 
zasługuje na szczególną uwagę. 


Uczeni angielscy, francuscy, niemieccy oddawna 
już wgłębiają się w tę naukę, której wpływ nie trud- 
no odkryć w literaturze pięknej i naukowej Europy. 
Wszak Schopenhauer wprowadził podstawy doktryn 
buddystycznych do swej filozofji i badacze historji, re- 
ligji i cywilizacji najwięcej temu przedmiotowi udzie- 
lają miejsca w swych dziełach... 

„.P. Michalski dobrze się zasługuje naszej litera- 
turze, przyswajając jej raz po raz dzieła z dziedziny 
wiedzy prastarej i wierzeń Wschodu, tej kolebki obec- 
nej cywilizacji... (Goniec Wieczorny z dnia 
30 sierpnia 1912 r.). 


Znawca jezyka sanskryckiego, dr. St. F. Michal- 
ski nie ustaje w pracy i w chwili zainteresowania się 
na nowo ogółu wiedzą i mądrością staroindyjską — 
przełożył cenne, na głębokiej znajomości najstarszych 
pomników wiedzy i piśmiennictwa indoeuropejskiego 
oparte dzieło... Pracy zmudnej, wymagającej istotne- 
go wniknięcia w ducha epoki—mógł podjąć się tylko 
taki erudyta jakim jest dr. Michalski, a podjąwszy się 
dać rzecz ważką i na czasie. (Echo literacko- 
artystyczne z dn. 1 października 1912 r.). 
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TAJEMNA NAUKA WED INDYJSKICH 


UPANISZADY 


CZHANDOGJA — KENA—KATHAKA—BRIHAD- 
ARANJAKA—IŚA—MUNDAKA—PARAMAHAN- 
SA—KAIWALJA. 


Przedmowa i przekład z sanskrytu Dr. St. F. 
Michalskiego. Wydanie wytworne na czer- 
panym holenderskim papierze. Druk dwubarw- 
ny. Okładka rysunku J. Bukowskiego. 
W tekście oryginalny rysunek indyjski (w druku). 


Schopenhauer tak mówł o Upaniszadach: 

„Jakżeż bowiem tchnie Oupnek'hat (łacińsko 
perskie tłomaczenie Upaniszadów) świętym duchem 
Wed! Z każdego wiersza płyną ku nam głębokie, pod- 
niosłe, pierwotne myśli, podczas gdy nad wszystkim 
unosi się wysoka i święta powaga. Wszystko oddy- 
cha tu aryjskim powietrzem i pierwotnym, prapokrew- 
nym bytem. A jak oczyszcza się tu duch od wszyst- 
kich zaszczepionych nam zdawna żydowskich zabobo- 
nów i od systematów filozoficznych, źartujących z 
tych zabobonów! Jest to najbardziej pouczająca i po- 
dniosła lektura, jaką można mieć na świecie. Jest ona 
pociechą mego życia i będzie pociechą mej śmierci“. 

NA DZIEŁO TO, KTÓRE UKAŻE SIĘ W GRU- 
DNIU R. B. W OGRANICZONEJ LICZBIE NUMERO- 
WANYCH EGZEMPLARZY PRZYJMUJE PRZEDPŁA- 
TĘ W. PAWŁOWSKI, WARSZAWA, UL. BARBARY 
Nr. 1 m. 15, ORAZ WSZYSTKIE KSIĘGARNIE. SPIS 
PRZEDPŁACICIELI ZOSTANIE OGŁOSZONY NA 
KOŃCU KSIĄŻKI. 

Cena w przedpłacie Rb. 3.00. Koron 7.50. Po 
wyjściu książki cena zostanie znacznie podwyższona. 
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W. PETERSON.KINBERG 


Jak powstał 
wszechświat i człowiek? 


CZY BÓG STWORZYŁ ŚWIAT Z NICZEGO? 
CZY PIERWSI LUDZIE, ADAM I EWA NIE 
00000 MIELI PRZODKÓW? 00 0 00 


Przekład Tadeusza Radwańskiego. Zli- 
cznemi rycinami w tekście i trzema barwnemi 
tablicami. 


Stron VIII--317. 


Cena Rb. 1.85. Koron 4.60, w ozdobnej oprawie 
Rb. 2.50. Koron 6.30. 


„.Dzieło to przedstawia całą historję rozwoju 
wszechświata, od mgławic do gwiazd, do słońca, do 
planet, całą historję ziemi — od najstarszych formacji 
gieologicznych, historję roślin i istot żyjących aż do 
człowieka i wszystkich ras ludzkich. Wykład jasny 
i przystępny. 

Niema chyba ciekawszego rozdziału wiedzy lu- 
dzkiej, niż dzieje rozwoju ziemi ł człowieka na niej. 
Żaden ezłowiek nie może nazwać się 
wykształconym, jeśli nie poznał do- 
kładnie tych dziejów. 


GŁOSY PRASY: 
... Po przeczytaniu książki tej od deski do deski, 
i cel i treść książki stają się oczywiste i niewątpliwe: 
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cel — obalenie wśród szerszego ogółu starych poglą- 
dów metafizycznych co do powstania świata i dziejów, 
jego rozwoju, oraz ugruntowania przekonania, że 
człowiek z całą swą kulturą dzisiejszą stanowi ciąg 
dalszy przyrody martwej 1 żywej, jest przyrody tej 
niejako koroną; treść — wykład w formie popular- 
nej dzisiejszego dorobku naukowego z sakresu kos- 
mogonji nauki o pochodzeniu świata i naszego globu, 
oraz z dziedziny ewolucji skorupy ziemskiej 1 rozwi- 
jającego się na niej stopniowo świata organicznego... 
U nas książka ta może stać się przedmiotem zacię- 
tych napaści ze strony przeciwników szerzenia się po- 
glądów przyrodniczych i być powodem do mącenia 
rzeczy jasnych ł niewątpliwych. 

Do systematycznego wykładu tego na tle pro- 
gramu gieologji historycznej, autor wplata takie za- 
gadnienia, jak życie organiczne na księżycu i innych 
planetach, „sztuczne utwory kanałowe na Marsie“, 
„ludzie Marsa*, różne przypuszczalne przyczyny przy» 
szłego „końca świata“, stosunki gieologiczne posz- 
czególnych grup roślinnych i zwierzęcych, gieneza 
śmierci organizmów, proces zapłodnienia w ogólności 
i cały szereg innych zagadnień biologicznych, prawo 
błogienetyczne, zmiany krajobrazów w poszczególnych 
okresach gieologicznych, przesunięcia i zmłany w roz- 
kładzie mórz i oceanów dawniejszych ł t. p. 

Ostatnie rozdziały poświęcone zostały zagad- 
nieniom gienealogji rodu ludzkiego i historji kultury 
przeddziejowej oraz różnicowania się ras ludzkich... 

Książka w naszych stosunkach — nie tyle dla 
szerokich mas ludowych, ile dla „inteligłencji*, z za- 
gadnieniami przyrodniczemi nieobeznanej, pouczają- 
ca i interesująca. (K. Kulwieć w 5 81 24 66 Nr. 6 
z 1912 r.). 


WYDAWNICTWO ULTIMA THULE 


REMY DE GOURMONT 


FIZYKA MIŁOŚCI 


RZECZO INSTYNKCIE PŁCIOWYM 


przekład z oryginału 0 
oraz przedmowa 
STANISŁAWA  MICHALSKIEGO 


Cena Rb. 1.60. Koron 4.— 8-ka str. XII + 282. 


W dziele tym słynny pisarz francuski jeden z 
najosyginalniejszych przedstawicieli młodej Francji, w 
dziwnie głęboki i śmiały sposób rozwiązuje wiecznie 
ciekawy i wiecznie nowy problemat miłości i rozsze- 
rzając go na całą naturę, wśród tysiąca nadzwyczaj- 
nych faktów i przedziwnych szczegółów, z epickim 
spokojem maluje jej obraz, niekiedy aż niemiłosierny 
w swej prawdzie, niekiedy wprost wstrząsający; zdzie- 
ra z niej maskę narzuconą przez społeczną i religijną 
obłudę, odsłania jej nagość, t. j. jej piękno; wyrażnie 
wskazuje stanowisko, jakie zajmuje w przyrodzie. Bo 
Gourmont patrzy na miłość z punktu widzenia ściśle 
naukowego odrzuca wszelkie przesądy i tylko w na- 
turze, w jej nieustannym, wiecznym ruchu szuka roz- 
wiązania wielkiej zagadki. Książka ta burzy wiele 
uprzedzeń, łamie wiele przesądów i kłamstw. A na- 
dewszystko strąca miłość z królewskiego tronu, na 
xtórym siedzi bezprawnie, zdziera z niej szaty ideału 
i ukazuje jej zmysłowe, od wieków niezmienne, wspól- 
ne dla wazystkich istnień oblicze. 
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TREŚĆ ROZDZIAŁOW: 1. Ogólna psaychologja miłoś- 
cł. II. Cel życia. III. Rozwój życia płciowego. ۰ 
Dwupostaciowość płciowa bezkręgowców. V. Dwupo- 
staciowość płciowa kręgowców. VI. Dwupostaciowość 
płciowa kręgowców (człowieka). VII. Dwupostacio- 
wość płciowa i pierwiastek kobiecy. VIII. Narzędzia 
miłości. IX. Mechanika miłości u kręgowców. X. Me- 
chanika miłości u stawonogów. XI. Od ptaków do 
ryb. XII. Hermafrodytyzm. XIII. Zapłodnienie sztucz 
ne. XIV. Kanibalizm seksualny. XV. Zalecanki mi- 
10886 w przyrodzie. XVI. Wielożeństwo. XVII. Mi- 
łość u zwierząt uspołecznionych. XVIII. Zboczenie 
płciowe. XIX. Instynkt. XX. Tyranja nerwów. 


ALFRED 1WIEŃSKI 
Najwyższa Droga 


POWIEŚĆ 
Okładka rysunku J. Bukowskiego 


Cena Rb.—.60. K oron1.50 


GŁOSY PRASY. 


Iwieński opanował styl doskonale i posiada is- 
totny talent pisarski (Świat Nr. 42 z 1910 r.). 


Czuć wyższe aspiracje, jest język... Nieraz tacy 


w ciągu kilku lat wyrządzali krytyce olśniewające nie- 
012120161. (Myśl Niepodległa Nr. 129). 


WYDAWNICTWO ULTIMA THULE 


GUSTAW FLAUBERT 


PANI BOVARY 


POWIEŚĆ 


Tłomaczenie i przedmowa ALFREDA I[WIEŃ- 
SKIEGO. 
Str. XVI+-446. Cena rb. 1.80. Koron 4.50. 
Na papierze czerpanym Rb. 5. Koron 12.50. 


GŁOSY PRASY: 


Jest to nowy przekład dzieła, które stanowi da- 
tę w rozwoju powieści, jest wzorem niezrównanym 
realizmu artystycznego, cudem kompozycji, Dobrze 
więc, że „Pani Bovary* Flauberta została starannie 
przełożona na język polski przez Alfreda Iwień- 
skiego. Najzupełniejszą historję duszy kobiecej, pro- 
wadzonej przez wyobrażnię romantyczną i uczucio- 
wość romansową, dał Flaubert w swojej nieśmiertel- 
nej powieści. 

Emma Bovary... jest kreacją... pełną ogromnej 
prawdy realnej, niezapomnianej. Zresztą to samo 
można powiedzieć o wszystkich innych postaciach 
utworu, które są jakby syntezę tego, czym jest prze- 
ciętna, banalna ludzkość, którą rządzi jedynie płaskość 
przeciętność myśli i uczuć. Pod tym względem dzieło 
Flauberta nie ma sobie równych w literaturze wszech- 
światowej. Niewiele również można znaleźć takich, 
któreby mogły się z nim zmierzyć, gdy chodzi o for- 
mę zewnętrzną, artyzm, sumienność twórczą. (W. J a- 
błonowski, Książka Nr. 2 z 1912 r.). 

Głośna powieść znakomitego powieściopisarza 
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francuskiego, który napisał zaledwie siedem książek, 
ale świetnie opracowanych, pojawiła się w dobrym 
przekładzie Alfreda Iwieńskiego, który rzecz poprze» 
dził przedmową o Życiu i działalności Flauberta. 

„Przypominam, że sławna ta książka wywo» 
ływała nieraz dyskusję pełną oburzenia w sferach 
konserwatywno-liberalistycznych... (Myśl Nie po’ 
dległa Nr. 218). 

Powieść ta została uznaną przez najwybitniej- 
szych literatów francuskich na plebiscycie dziennika 
„Excelsior* za najlepszą powieść francuską ale już 
przedtym krytyka uznała ją za epokową w rozwoju 
twórczości powieściowej. Jest to analiza duszy 64 
cej, staczającej się do upadku i kończącej samobój: 
stwem — analiza mistrzowska, niezmiernie poważny 
dokument psychologiczny, przeznaczony dla umysłów 
dojrzałych i zrównoważonych. Przekład bardzo sta- 
ranny. (Biesiada Literacka Nr. 49 z 1911 r.). 

Arcydzieło prozy powieściowej przeniesiono na- 
reszcie z obcej niwy w przekładzie godnym ۰ 
wzoru. Nareszcie osadzono je mocno i głęboko w 
rzetelnych pokładach pełnobrzmiącej polszczyzny... 
Miło... stwierdzić... wysiłek, aby do ogniska osobli- 
wości tej zbliżyć się jaknajbardziej, wyczuć zasady jej 
postępu dopatrzeć tajemnice kunsztu zespolić się Z ry- 
tmem jej twórczości. Przekład p. Iwieńskiego jest 
dziełem takiego właśnie wysiłku: nie słowa starał się 
on tłomaczyć i nie zdania, ale żywego człowieka, twórcę, 
w słowie i zdaniu zaklętego. Cement, którym Flaubert 
spajał wyrazy jest cementem osobliwego gatunku: zwie 
się nieśmiertelność. Proszę tedy osądzić, ile trudu, ile 
troski kosztowało tłómacza rozebranie tego gmachu i 
następnie ponowne go złożenie, skoro każdy ruch nie» 
dbały mógł wywołać skazę na obliczu nieśmiertelności, 
(Prawda z dn. 12 pażdziernika 1912 r.) 


2 1 


WYDAWNICTWO ULTIMA THULE | 


WILHELM OSTWALD 


MŁYN ZYCIA 


FIZYCZNO-CHEMICZNE PODSTAWY PROCE. 
SÓW ŻYCIOWYCH 


Przełożył St. Miklaszewski. 
Okładka z barwną illustracją W. Plancka. 


Cena Rb. 1.20. Koron 3.— 


W dziele tym słynny uczony niemiecki zazna- 
jamia szerszą publiczność—w swój słynny popularyza- 
torski sposób, zwięzły a treściwy—z najnowszemi po- 
glądami na energję, ciepło i inne siły fizyczno-che- 
miczne. Książkę czyta się niemal jednym tchem z 
nieustającym ani na chwilę zaciekawieniem. 


TREŚĆ: Czas. Życie jako przebieg chemiczny. 
Pojęcia chemiczne. Zjawiska spalania, Pierwiastki. 
Tlen. Węgiel i wodór. Spalanie się węgla w żywym 
organizmie. Młyn życia. Energja. Energja mechaniczna. 
Ciepło. Inne rodzaje energji. Energja chemiczna, 
Wodór i tlen. Fosfór, potas i inne pierwiastki. 
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OSKAR HERTWIG 


Dyrektor instytutu anatomiczno-biologicznego 
w uniwersytecie Berlińskim 


Rozwój Biologji 


w XIX stuleciu 


przetłomaczył z niemieckiego i opatrzył wstępem 
i objaśnieniami 


HENRYK BUCZEK. 
Cena kop. 90. Koron 2.20. 


W dziele tym słynny uczony niemiecki Oskar 
Hertwig przedstawia historję rozwoju nauk biologicz- 
nych w XIX stuleciu. 

Książka jest ciekawa nietylko dla specjalistów, 
lecz i dla każdego, kto tylko się zajmuje naukami przy- 
rodniczemi. Dopiski oraz objaśnienia autora tudzież 
liczne objaśnienia tłómacza, prof. H. Buczka, czynią 
książkę przystępną nawet dla ludzi stosunkowo mało 
obeznanych z przyrodą. 


KNUT HAMSUN 


MISTERJE 


POWIEŚĆ 
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HONORJUSZ BALZAC 
Opowiastki Jurne | 


(CONTES DROLATIQUES) 


Przekład z języka starofrancuskiego 
Celiny Hańskiej. 


Cena Rb. 1.30. Koron 3.30. 
„ Odbito 5 egz. na papierze czerpanym. 


„Opowiastki Jurne“ zostały uznane powszechnie 
za! za! jedno z największych arcydzieł Balzaca. Swawol- 
ny humor, rubaszność, miarkowana wysokim artyz- 
mem, zdumiewająca pomysłowość, nadzwyczajna 
przenikliwość serc ludzkich, szczególniej zaś ko- 
biecych -— czynią z tego zbioru skarb dla czytelnika 
nieporównany, niewyczerpane Źródło radości 1 szcze- 
rego śmiechu, nieustannego podziwu, nieprzerwanego 
zadowolenia. Kto raz pozna tę zachwycającą galerję ko- 
chanek, niewiernych, ale tak bardzo naiwnych, tak 
miłych, tak rozpaczliwie walczących o swą cnotę żon, 
księżyków, zakochanych paziów, ognistych książątekk— 
ten nie rozstanie się 2 nią nigdy. 

Emil Zola tak mówi o „Opowiastkach Jur- 
nych*: „Contes Drolatiques* są arcydziełami formy i 
klejnotami, wycyzelowanemi przez wielkiego artystę*. 

Adolf Nowaczyński (Wczasy Lite- 
rackłie) mówi: „groźne w swym prawie średnio- 
wiecznym rozpasaniu, potwornie lubieźne, rabelaiso- 
skie, sataniczne a najnieśmiertelniejsze; dzieło: C o ne 
tes]drolatiqu eas.“ 
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EMIL ZOLA 


KAPIEL 


1 INNE NOWELE 
Przekład Wacława Wiedigerą. 
Cena Rb. 1.20. Koron 3.— 


Emil Zola poza swemi epokowemi cyklami „Rou- 
gon-Macquartów*, „Trzech Miast“ i „Czterech Ewan- 
gielji* posiada w swym dorobku literackim również 
znaczną ilość nowel, które niekiedy są wprost arcy- 
dziełami stylu, finezjł i subtelności. Niniejszy wybór 
zawiera szereg najpiękniejszych nowel ze zbioru „Con- 
tes å Ninon“ 1 „Nouveaux contes å Ninon“. 

Przekładu dokonał z całym pietyzmem autor 
„Ust mroku“ p. Wacław Wiediger. 


Dr. fil. STANISŁAW F. MICHALSKI 
Jaką powinna być bibljoteka 
publiczna w Warszawie? 
Kor.—50. 


Cena Rb. —.25. 


Autor, opierając się na własnym kilkuletnim 
doświadczeniu w bibljotekach zagranicznych, przed- 
stawia projekt reformy „Bibljoteki publicznej w War- 
azawie“ w celu stworzenia z niej istotnej, poważnej 
placówki dla nauki polskiej, tułającej się dotąd prze- 
ważnie poza granicami kraju. 
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ROBERT HESSEN 


Siedem Wrogów 
Smiertelnych 
| 


Ludzkości 


Przekład Wacława Wiedigiera. 


Cena Rb. 1.20. Koron 3. 


W szeregu niezwykle ciekawych, z nadzwyczaj: 
ną werwą pisanych szkicach, autor porusza najbar- 
dziej palące zagadnienia doby obecnej. Zdziera od- 
ważnie zasłonę z najboleśniejszych miejsc współczes- 
nego życia, przedstawia całą grozę takich chorób jak 
sy filis lub grużlica, wypowiada się jasno w 
kwestji perwersjł seksualnej i pruderji, 
i wreszcie stawia pod pręgierz społeczeństwa zmorę 
uzkolnictwa,alkoholizmu i neurastenji. 


Książka ta sięga głęboko w rany społeczne i za- 
znajamia z życiem i jego zadaniem lepiej niż setki 
innych książek, ślizgających się po powierzchni, lawi- 
rujących pomiędzy tym, co „można*, a czego „nie mo- 
żna*, unikających jak ognia rzeczy, o których „przy- 
zwoltość* nakazuje milczeć, 
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_ KARIN MICHAELIS 


Wiek Niebezpieczny 


Powieść. Wydanie uzupełnione odczytem aue 

terki, wygłoszonym w Wiedniu, Berlinie i in- 

mych miastach europejskich oraz zaopatrzone 
komentarzem Alfreda Iwieńskiege. 


Cena Rb. 1.20. Koron 3.— 


Odbito 10 egzemplarzy na papierze czerpanym 


Książka ta przeleciała jak błyskawica przez Eu- 
ropę i wstrząsnęła, niby iskra elektryczna, wszystkie» 
mi inteligientnemi warstwami społeczeństwa. Kobieta 
czterdziestoletnia stanęła wobec straszliwej prawdy. 
Nie pomogą krzyki protestu, ani orgje oburzenia. 
Waląca się w gruzy forteca ukazała w jaskrawym og- 
niu prawdy swe przerażające piekielne wnętrze, o któ- 
rym dotąd prawie nie wiedziano. 


GŁOSY PRASY: 


Nowa książka utalentowanej autorki.. Treść 
stanowią dzieje kobiety, która po 22 letnim pożyciu 
małżeńskim rozwodzi się pod pozorem, że pragnie 
pędzić życie w samotności. W istocie zaś chce w tej 
samotności czekać na człowieka którego kocha, które- 
go wzajemności jest pewna, a który jest „inny“, w ni- 
czym do męża nie podobny... (Świat z dn. 7/I 1911 r). 
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DO NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIĘGARNIACH: 


WERNER SOMBART 
ZYDZI 
a spółczesna gospodarka 


społeczna 
Przekład z niemieckiego A. W i Z. K. 


Cena kop. 50. Koron 1.20. 


Człowiek, który zebrał sumiennie i zawarł w 
treściwym dziełku ogromny materjał, dowodzący nie- 


zmłiernego wpływu żydowskiej przedsiębiorczości i ich 


idei handlowych na rozwój współczesnej gospodarki 


kapitalistycznej,—stara się uprzedzić nas, abyśmy nie 
ulegli błędnemu wrażeniu, wynikającemu stąd, że 


analizowane specjalnie zjawiska występują z ۰ 


ności na plan pierwszy i zakrywają wszystkie inne, 
które na razie pozostać muszą w cieniu odwróconej 
od nich uwagi. 


«Książkę tę polecić należy uwadze czytelników— 
zwłaszcza na naszym gruncie, gdzie o kwestji ekono- 
micznej najgłośniej zwykle zwykła przemawiać gorą- 
ca krew ignorantów... 


„.Sombart uczy nas spokojnego sądu wobec za- 


wiłych zjawisk ekonomicznego życia.. (Wolne Sło- 


wo Nr. 110 — 111 z r. 1910 „Ostrożność Uczo- 
n'e go). 
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DO NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIĘGARNIACH: 


ADOLF NOWACZYŃSKI 


OSKAR WILDE 


Studjum, aforyzmy, nowele 


Cena Rb. 1.20. Koron 3.— 


Adolf ,Nowaczyński ze zwykłym sobie talen- 
tem daje namw tej książce obraz duszy Wilde'a—du- 
szy, jak wiadomo zepsutej,nawskroś, —upiora wyższego 
angielskiego towarzystwa, degienerata z końca XIX 
wieku, ojca duchowego dekadentów i.snobów całego 
świata. Książka ta jest ciekawym dokumentem współ- 


czesnej kultury. 


TADEUSZ JAROSZYŃSKI 


OKO ZAOKO 


NOWELE 


Nowy ten zbiór.wybitnego powieściopisarza zo- 
stanie niezawodnie z radością powitany przez zwo- 
lenników talentu Jaroszyńskiego. Bajeczny humor, 
nadzwyczajna znajomość Źycia wielkomiejskiego, po- 
toczysty i jędrny styl—oto zalety książki, która w be- 
letrystyce ostatniej doby zajmie bez wątpienia jedno z 
najpierwszych miejsc. 
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DO NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIĘGARNIACH: 


OSKAR WILDE 


Zbrodnia Lorda 
Artura Savile 


POWIEŚĆ. 


Cena kop. 80. Koron 2.— 


Zbrodnia Artura Savile jest ostatnim wyrazem 
sofistycznej biegłości i techniki myślowej skroś prze» 
wrotnej. W tym odurzeniu się swą paradoksalną 
sprawnością szedł Wilde w ślady Quincey'a, autora 
studjum o „Zabójstwie jako pięknej sztuce“ i pisał 
swoje pochwały grzechu, nałogu, zbrodniczości, „Spra- 
wę Artura Savile“ (Adolf Nowaczyński). 


STEFAN KIEDRZYŃSKI 


Słodycz Grzechu 


POWIEŚĆ 
Cena Rb. 1.30. Koron 3.30. 


Jest to nowa powieść utalentowanego autora, 
którego utwory dramatyczne, grane na wszystkich pra- 
wie scenach polskich zyskały sobie odrazu poklask sze- 
rokich warstw publiczności I rzetelne uznanie krytyki. 
Nerw dramatyczny Kiedrzyńskiego sprawia łż książkę 
czyta się z niesłabnącym jani na chwilę Gnapięciem 
i zaciekawieniem. mu 
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DO NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIĘGARNIACH: 


I. P. MULLLER 


Mój system dla kobiet 


Jedyna droga do utrwalenia zdrowia, 
oraz rozwoju ł zachowania piękności. 


Ze 109-ma rycłnami i oddzielną tablicą ćwiczeń 
Przekład Dr. W. Z. 


Cena kop. 80. Kor. 2. W opr. kop. 90. Kor. 2.30 


GŁOSY PRASY: 

Jest to książka, która powinna znależć się w 
każdym domu, gdzie są młode dziewczęta, jako nie- 
odzowny katechizm zdrowia 1 normalnego rozwoju 
fizycznego. Wychodzimy już na szczęście z epoki, kie- 
dy ciało uważano jako naturalnego wroga jednostki 
i obojętnością w kierunku jego kształcenia i pielęgno- 
wania „higienicznego* starano się podnieść znaczenie 
rozwoju władz umysłowych, funkcji mózgowych, są- 
dząc, że można w ten sposób przysporzyć społeczeń- 
stwu pożytecznych pracowników. Rezultatem takiego 
dealnego poglądu na cnotę człowieka, są plagi tego 
rodzaju jak: neurastenja, hłisterja, zwyrodnienie, ane- 
mja, nie liczac poważnych cierpień, na które zapada. 
ją najmłodsi. 

Pora więc najwyższa Śmiało i szczerze spojrzeć 
złu w oczy i nie zawahać się przywrócić” staraniom 
o zdrowie 1 piękność ciała miejsca przynależnego w 
ogólnym programie życiowym. (K. Łozińska w 
Bluszcz u). 
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DO „NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIĘGARNIACH: 


J. P. MULLER 


(autor „Mojego a et em u) 
Etyka płciowa 


a szczęście w życiu 
Przełożył Dr. W. R. 
Cena Rb. 1.20. Koron 3.— 


GŁOSY PRASY: 


Autor słusznie zaznacza, Że zaspokojenie popę- 
du płciowego 1 zachowanie gatunku, są to dwa zja- 
wiska, z których każde może być rozpatrywane od- 
dzielnie i bronione z punktów widzenia moralności ł 
„etyki. Natura dla obu czynników wytworzyła wspól- 
ne narządy, a kościół i państwo usilnie starają się 
podporządkować w sprawie zachowania gatunku wszel. 
„kle subjektywne odczuwania rozkoszy, związane z za- 
spokojeniem pociągu płciowego. Tymczasem zdaniem 
„autora, akt płciowy sam przez się. nawet bez myśli o 
„zachowaniu gatunku, może „być bezwzględnie moralny, 
„jeżeli oparty jęst. na pobudkach słusznych i jeśli bodź- 
,cem do zaspokojenia pociągu płciowego jest altruizm. 
„Za nową w sprawie etyki płciowęj uważa autor swą 
ideę, polegającą na wprowadzeniu zasady miłości bli- 
źniego w dziedziny zmysłowych, fizycznych stosunków 
płciowych pomiędzy mężczyzną a kobietą i na ۰ 
działaniu temu, aby i tu zasada ta była zachowana. 

„Stosunek płciowy, dobrowolnie z pewną „świa- 
„domością oddają aię sobie wzajem, otaczają szczegól- 
ną stronę słabszą. 
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DO NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIĘGARNIACH: 


Altruizm powinien odgrywać najważniejszą rolę 
w stosunkach płciowych i na tym polega różnica 2 
między aktem płciowym u zwierząt i ludzi. 

Samiec zwierząt jest egoistą czystej krwi. Czło» 
wiek jest lab powinien być przynajmniej istotą dobrą 
i rozumną i prawdziwe jego szczęście winno polegać 
na tym, aby dostarczyć drugiej płci możliwie najwię- 
kszej ilości fizycznego 1 moralnego zadowolenia. Za- 
nik zadowolenia płciowego równieź u kobiet, jak u 
mężczyzn, jest kalectwem fizycznym odziedziczonytn 
lub nabytym. Najniesłuszniej w świecie kobiety, nie’ 
odczuwające rozkoszy płciowej, przypisują sobie pe- 
wną wyższość duchową i moralną: w rzeczywistości 
jest to tylko dowód pewnego przytępienia, wywołane- 
go błędnym wychowaniem religijnym, fałszywą ۰ 
ralnością łub fizycznym upośledzeniem... (Prawda 
z dn. 7 września 1912 r). 


GŁOSY PRASY DUŃSKIEJ: 


‘Książka, której brak czuliśmy oddawna.. 

Bez najmniejszego wahanła oświadczamy; iż jest to 

książka, która przyczynł się niezmiernie do polepsze- 

nia świata. Z całego serca życzymy jej takiej poczyte 

ności, jaką cieszy się „Mój system“. Życie stanie się 

wówczas czystszym, zdrowszym i lepszym. („Fol 
ets Avis“). 


¿W książce Móllera spotykamy tak wiele szla- 
chetnych nowych myśli, tak wiele prawych usiłowań 
w celu rozwiązania poruszonych zagadnień, iż należy 
się spodziewać, że zostanie przeczytana przez więk 
szość poważniej myślących mężczyzn i kobiet. („M id- 
dagsposten*). 
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DO NABYCIA WE WSZYSTKICH KSIĘGARNIACH: 


PRENTICE MULFORD 


PRZECIW SMIERCI 


WYDANIE CZWARTE 16-1۳ TYSIĄC 
przedmowa i przekład St. Michalskiego. 
Cena Rb. 1.20. Koron 3.— 


GŁOSY PRASY: 


Istnieje w polskim tłomaczeniu dziwna ۰ 
ka amerykanina Prentice Mulforda p. t. „Przeciw 
śmierci“, którą radziłbym parę razy odczytać (Bo- 
lesław Prus w Tygodniku Ilustrowa- 
ny m). 

Przed kilku tygodniami przeczytałem 6 
której zawdzięczam kilka tygodni absolutnej pogody 
duszy. Postanawiam sobie przeczytać ją niezadługo 
po raz .wtóry i wogóle czytać ją możliwie często — z 
tą samą korzyścią dla mego humoru i mej energji Ży- 
ciowej. 

Książka, która mi daje takie szczęście, ma war- 
tość większą, niż tysiąc dzieł „niepozbawionych zalet 
literackich“. (Tadeusz Rittner w Kurjerze 
Warszawskim). 

Inteligientny czytelnik znajdzie mnóstwo powie- 
dzeń, które przemówią odmiennie do każdego, stoso- 
wnie do upodobań jego indywidualnych, wszyscy zaś 
bez wyjątku odczuć muszą tchnienie zdrowego i szla- 
chetnego optymizmu, jaki się z niej unosi. (Słowo 
Polskie we Lwowie). 
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DO NABYCIA WH WSZYSTKICH 'KSIĘGARNIACH: 


ORISON S. MARDEN 
Wola i Powodzenie 


Przekład z angielskiego 
pod redakcją St. Michalskiego. 


Cena Rb. 1.20. Koron 8 — 


Treść: I. Jak trzeba korzystać z okoliczno- 
ści. II. Młodzież wśród nieprzyjaznych warunków. 
III. Żelazna wola. IV. Jak korzystać z wolnych chwil. 
V. Zdolnł chłopcy w ciasnej sferze. VI. Jaki wybrać 
zawód. VII. Ześrodkowanie energji. VIII. O punktu- 
2180801 i czasie. IX. Wesołość i długie życie. X. Do- 
bre ułożenie jest skarbem. 


Jest to książka zachęty i pomocy dla tych, któ- 
rzy chcą być czymśkolwiek i zdziałać cośkolwiek na 
świecie. 

Została ona uznana jednomyślnie przez prasę 
amerykańską za najlepszą książkę tego rodzaju ze 
wszystkich, jakie kiedykolwiek zostały wydane. 

Książka ta wyszła w Ameryce i Japonji w licz- 
nych wydaniach i wywarła wielki wpływ na wszyst- 
kie warstwy społeczeństwa. W Japonji i Indjach zo- 
stała wprowadzona do Szkół Rządowych. 


Słynny uczony J. Lubbock mówi o książce 
Mardena. „Przeczytałem Wolę i Powodzenie z 
nadzwyczajnym zainteresowaniem. Dzieło to powin- 
no stać 81 bodźcem i gwiazdą przewodnią dla mło- 
dzłeży, która wstępuje w życie”. 
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WYDAWNICTWO 
ULTIMA THULE: 


BALZAC HONORJUSZ. Opowiastki Jurne . 

BHAGAWADGITA czyli pieśń o Bogu . 

CZTERDZIEŚCI PIEŚNI RIGWEDY . 

DAVIDS RHYS: Buddyzm . : 

FLAUBERT GUSTAW: Pani Batai 

GOURMONT REMY DE: Fizyka Miłości 

HAMSUN KNUT: Misterje ۱ STRA" 

HERTWIG O. Rozwój Biologji w XIX W., à 

HESSEN ROBERT: Siedem Wrogów Śmiertel- 
nych Ludzkości. . ۱ 

IWIEŃSKI ALFRED: n r 

MICHAELIS KARIN: Wiek Niebezpieczny . 

MICHALSKI ST. FR. Dr.: Jaką powinna być bi- 
bljoteka publiczna w Warszawie? 

OSTWALD WILHELM: Młyn Życia . rym 

PETERSON KINBERG: Jak Powstał Wszech- 
świat i Człowiek...? . . e 

UPANISZADY przekład z E Aak 

ZOLA EMIL: Kąpiel i inne nowele 


INNE WYDAWNICTWA: 


JAROSZYŃSKI TADEUSZ: Oko za Oko . 
KIEDRZYŃSKI STEFAN: Słodycz Grzechu 
MARDEN SWETT: Wola i Powodzenie. 
MULFORD PRENTICE: Przeciw Śmierci wyd. IV 
MULLER J.P.: Etyka płciowa a szczęście w 
życiu . . . ۱ 
MULLER J. P.: Mój EŃ dla kobiet ! 
NOWACZYŃSKI: Oskar Wilde . . . 
SOMBART: Żydzi a współczesna تم‎ T ra 
społeczna . . . Z 
WILDE OSKAR: Zbrodnia Lorda RSE Savile 


Druk L. Bilińskiego 4 ۰ Maślaqkie wicza. 


SPROSTOWANIA. 


wiersz . zamiast powinno być 
od góry znaczenie wyraz 
od dołu z innych jedna 72 drugiej 


od góry osadu śladu 

od dołu zacznie będzie 

od góry materji energji 
od dołu zmiany działania 
od góry formę energji energję formy 
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